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ПРЕДИСЛОВИЕ 


До сего времени производство электрощеток и электроуглей у 
нас не вполне освоено, несмотря на то, что в СОСР разрешены труд- 
нейшие технические проблемы в других отраслях промышленности. 

Целью настояшей работы является учет накопившегося опыта 
п сностематизация его для того, чтобы сохранить этот опыт и дать 
конкретное описание электроугольного производства в том виде, 
как оно поставлено в наши дни. 

Нужда в книге, дающей описание производства электрощеток и 
электроуглей, особенно остро дала себя знать, когда рабочие согласно 
постановлению правительства СССР приступили к изучению техни- 
ческого мнинмума по электроугольному и электрощеточному произ- 
водству, так как в советской технической литературе нет ни одной 
книги на эту тему. 
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ВВЕДЕНИЕ 


Главными нотребителями электроутольных изделий являются 
электроманиностроительные заводы, для которых завод «Электро- 
угли» изготовляет щетки. Слаботочная электропромышлеиность при- 
меняет электроутольные изделия в виде телефонных мембран, микро- 
фонного порошка, телефонных цоколей, различного рода контактов 
и пр., являющихся деталями разнообразных анпаратов. Автотрактор- 
ной промышленности электроугольное производство поставляет броп- 
30-графитные самосмазывающиеся подшипники для автомобильных 
стартеров и генераторов. Прожекторная, элементная и кинопромыш- 
ленность снабэкается различного рода углями для осветительных, 
кииосъемочных, проекционных и других целей. 

Этот перечень только основных потребителей электроугольных 
изделий говорит о том, какое важное значение имеет для электри- 
фикации народного хозяйства Советского союза электроугольная 
промышленность. 

Электроугольные изделия, являясь незаменимыми деталями мно- 
гообразных электрических мапин и аппаратов, должны производить- 
ся в таком количестве и такого качества, чтобы не тормозить разви- 
тия той или иной отрасли народного хозяйства. 

План второй пятилетки представляет собой программу зазер 
шения технической реконструкции  сопиалистического народного 
хозяйства. Одним из важнейших элементов этой технической рекон- 
струклии является электрификация. Об этом Ленин сказал: «Если 
не перевести Россию на иную технику, более высокую, чем прежде, 
не может быть речи о восстановлении народного хозяйства и о комму- 
низме. Коммунизм есть советская власть плюс электрификация всей 
страны, ибо без электрификации поднять промышлениость невозмож- 
но» (т. ХХУ, стр. 490). Так учил Лепин, и мы видим, как с каждым 
днем под гениальным руководством т. Оталина это учение проводится 
в жизнь и электрификация Советского союза развивается колоссаль- 
ными темцами. 

Вот почему электроутольная промышленность, участвуя в деле 
электрификации страны, должна стоять на должной производетвен- 
но-технической высоте. Электрические щетки должны быть хорошего 
качества, чтобы из-за этой маленькой, по очень ответственной деталн 
не получалось ухудшения работы мощных электрических машия. 
Потребность страны в электроугольных изделиях превышает произ- 
водственные возможности завода «Электроугли», а поэтому максималь- 
ное использование всех скрытых резервов в электроугольной про- 
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мышленности является первоочередной задачей стахановокого дви- 
жения. 

Бурный рост электромашино- н аннаратостроения предъявляет 
вее большие и большие требования к электроугольной нромышлен- 
ностн как поставщику деталей электрических машин и аппаратов. 
Электроугольная промышленность донжна иттн в ногу с развитпем 
электронромышленности и в количественном и в качественном отпо- 
шепин. 

Завод «Электроугли» во второй нятилетке должен дать в трн 
раза больше продукции, чем было дано за первую пятилетку. Отсюда 
ясны задачи, стоящне перед электроугольной нромышленностью. 

Рост стахаиовского движения дал возможность использовать 
пекоторые резервные мощности завода. Отахановцы — рабочие и 
ниженеры, —сосредоточили свое внимание на узких местах в работе 
завода. Упорным изученнем этих узких мест нашли возможность 
«растить» нх, вследствие чего производственная мощность завода, ста- 
ла использовалься более полно. Так, в результате развития стаханов- 
ских методов работы мельничные агрегаты увеличили производитель- 
ность на 70%, а мощность обжигательных печей увелачилась на 25% 
без дополинтельных затрат. Но это только малая доля того, что можно 
еще сделать и что должно быть сделано для выявления скрытых про- 
нзводственных возможностей завода. 

В развертывании инициативы стахаповцев по рационализадии 
производетва большутю роль сыграло нзучепие технического минимума, 
организованное в 1935 г. для части рабочих завода. 

В 1936 г. все рабочие и бригадиры электроугольной иромышлен- 
ностн должны пройти технический миннмум по изучепию техноло- 
гического процесса производства вырабатываемых ими изделий. 
Это даст еще большую возможность проявить техническую нпициа- 
тиву рабочему-стахановцу и на том же оборудовацин нроизводить 
больше изделий, лучшего качества ин дешевле, 

Нельзя забывать, что бурный рост союзного электромашино- н 
аппаратостроення ставит перед электроугольной промышленностью 
Союза ряд новых пеотложных задач по освоению новых типов электро- 
угольных изделий. Эти трудные задачн может выполинть только 
рабочий, хорошо освоивший электроугольное производство. 

Производительность труда, качество продукцин и ее себеслон- 
мость, как н повышепие заработной нлаты, в полной мере зависят 
от освоения рабочим своей снепнальности и от нравильной организа- 
ции его рабочего места. 

Максимальное ниснользованне машинного времени, экономное рас- 
ходование материала и электроэнергии, снижение брака, умение 
применить рацпонализаторские мероприятия и тем новысить нроиз- 
водительность труда-—все это доступно только рабочему, который хо- 
рошо знает свое дело. А последнее достигается настойчивым, кронот- 
ливым изученнем своей специальности, повышением своей техничес- 
ой и общеобразовательной грамотности, для чего и вводится техни- 
ческий мничмум. Это особенно важно для электроугольной промыш 
уеппости, так как в Союзе нет нока еще ни одного технического учеб- 
ного заведения, которое занималось бы подготовкой квалифицирован- 
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ных рабочих, техников н ниженеров для электроугольной промып- 
ленностн. 

Изучение технического мннимума должно заложить основу даль- 
нейшего, более углубленного, освоения рабочими техники, дальней- 
шего повышення технического и общего образовання, чтобы скорее 
достигнуть уничтожения разинцы между физическим н умственным 
трудом. Это-— основная цель прохождения технического минимума, 


ГЛАВА ПЕРВАЯ 


СЫРЬЕ ЭЛЕКТРОУГОЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 


Основные сырьевые матерналы злектроугольного производства 
следующие: графиты — алнберовокий н курейский, коксы — неф- 
тяной и лековый, антрацит, сажа, пек, каменноугольная смола, мед- 
пый куророс, цинковая пыль, медный порошок, оловянная пыль, 
серная кислота, фтористый пернй, борная кислота, жидкое калиевое 
стекло и другне матерналы. Ниже дается краткое описание физичес- 
ких ин химических свойств только этих основных виндов сырья, приме- 
няемых в производстве электроуглей и электрощеток, 


1. ГРАФИТ 


На заводе «Электроугли» для производства электроуглей и электро- 
щеток употребляются алиберовский и курейский графиты. 

Алиберовский графит — мицерал серебристого белого цвета, он, 
как и другие сорта графитов, нредставляет собой разновидность 
прнродного углерода. 

Алиберовский графнт относится к крупнокристаллической раз- 
Ковидности графита. Кристаллы этого графита имеют внд весьма тон- 
ких чешуек и очень кирны наощупь. Добывается алиберовский гра- 
фнт в Восгочной Сибири. 

На завод «Электроугли» алиберовский графит доставляется с 
Кыштымской (Урал) обогатительной фабрики в измельченном виде, 
© болышим процентом зольности, достигающей в отдельных случаих 
до 16%, и с большой влажностью. 

Технические условия на алиберовский графит следующие: 


1, Тонкость помола (крупизна), . 250 мет 
о, 


2. Зольность че выше...... 5% 
3. Влажвость ве выше. .,.. 1% 
4. Летучих при 300°,..,.. 0,3% 
5. Летучих при 800°..... 55% 
6, Серы не выше. ‚...... 0,3% 
7. Окяси железа. ...... 01% 
8. Хлорв ее, + , Отбутотвие 


Алиберовский графит прн прессовке в глухую матрицу при дав- 
ленни в 1000-2000 «г/см? должен превращаться в сплоптной мойо- 
литный блок без трещин. 

Эти технические условня поставщиком графитов Союзграфитки- 
рундом не выполняются, особенно в отнотенин зольности. Между 
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тем, большая зольность является главным недостатком алиберовского 
графита, так как для хорошего качества электрощеток и электроуглей 
требуются малозольные графиты. По имеющимся данным иа загранич- 
ных электроугольных заводах нри производстве электрощеток приме- 
няются графиты сзольностью не выше 2—8%. У иас же графиты для 
электроугольной промытлениости поставляются с зольиостью не 
ниже 9%. 

Для определения влияния зольности электрощетки на изиос кол- 
лектора на заводе «Электроугли» был проведеи следующий опыт: 
был взят цейлоиский (малозольный) графит и искусственно озолен 
алиберовским графитом до 4, 8 и 12%. Оделапные из такого озолен- 
ного графита электрошетки в зависимости от наличия в щетке золы 
различно изнашивали коллектор электрической машины. Износ 
коллектора электрической машины электрощеткой оказалея почти 
прямо пропорциональным наличию золы в носледней. 

Зольность графита отрицательно влияет н на электропроводность 
электрощеток и электроуглей. Отсюда поиятно, какое важное значе- 
ние для электроугольной промышленности в смыеле нолучения изде- 
лий хорошего качества имеет малозольный графит. Качество электро- 
щеток резко снизилось после 1980 г., когда завод «Электроугли» 
вместо цейлонского графита с зольиостьо ие больше 2% стал приме- 
пять алиберовский графит с зольностью не ниже 9%. 

Отсюда первоочередиая задача для поставщиков алиберовского 
графита — это то, чтобы оии зольность алиберовского графита иау- 
чились сиижать до 2 -— 8%. 

Курейский графит (графитит) относится к скрытокристалличес- 
кой разновидности природного углерода. На этом основании курей- 
ский графит по старой терминологии назывался аморфным графитом, 
Месторождение курейского графита находится на реке Курейке (Се- 
верный бассейн р. Енисея). На завод «Электроугли» этот графит 
доставляется в молотом виде с Красиоярской обогатительной фаб- 
рики. - 

Технические условия на курейский графит те 2ке, что и иа гра- 
фит алиберовский. Этому графиту присущи те же недостатки, которые 
имеет и алиберовский графит. 

Позтому перед Главиым управлением Северного морского пути 
в отношении улучшеиия качества курейского графита стоят те же 
задачи, которые электроугольная промышленность неред Главиеме- 
том выдвигает в отиошеиии алиберовского графита. 

Вопрос об обогащении курейского графита остается открытым 
До настоящего времени. Фактически завод «Электроугли» получает 
не графит, а измельчерную руду, так как средние результаты анализов 
для курейского графита за последние годы дат содержание золы до 
13% и летучих до 6,5%. 

Отсюда--необходимость в обжиге измельчеиного графита пря темпе- 
ратуре ие ииже 1 000°. 

Испытания графитов в заводской лаборатории производятся сле- 
дующим образом: 

1. Определение летучих производится по американскому способу 
(сжигание в платиновом тигле № 7 в течение 7 мип.) 
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2. Определение зольности — сжигапием в муфельной печи. 

3. Влажность определяется сушением навески до постоянного 
веса при температуре 105°. 

4. Сера определяется по способу Лунге. 


2. НЕФТЯНОЙ КОКС 


Нефтяной кокс является чрезвычайно важным сырьем для произ- 
водства электроуглей и электрощеток. Нефтяной кокс получается 
из нефти и по своей природе предоставляет почти беззольный материал. 
Содержание золы в зтом коксе обычно бывает не выше 0,3%. 

Нефтяной кокс, главным образом, идет для производства освети- 
тельных электроуглей, где зольное сырье неприменимо, так как мине- 
ральные примеси, находящиеся в составе золы, могут дать нежела- 
тельное окрашивапие пламени осветительных электроуглей. Кроме 
того, наличие в электроуглях значительных количеств золы обуслов- 
ливает неспокойное горение. 

Завод «Электроугли» получает нефтяной кокс из Баку (завод им. 
Вуденного), Грозного и Туалсе. 

^ Технические условия на нефтяной кокс следующие: 


. Содержание летучих невыше . 4% 
Содержание влаги невыше. - .0,2% 
. Содержание золы не выше . . 0,3% 
. Содержание серы не выше .. 0,5% 
„ Размер кусков кокса максимум 400 мм 
. Размер кусков кокса минамух. 25 ми 
. Мелочи от 1 до 25 ми 8% я мельче 4 мм 1%. 
8. Содержание песка не хопускается; куски кокса 
не долины иметь певкообразную поверхность 


ны боты 


25 


Нефтяной кокс должен быть однообразным, чистым, без посторон- 
них примесей. 

Отроепие кокса должно быть мелкопористое, без образования 
нлотной черной корки. 

Завод «Электроугли» в своем производстве предпочитает применять 
бакинский нефтяной кокс но следующим соображениям: 

Бакинский кокс более однородел, н куски его обычно не превышают 
размера детской головьь тогда как грозненский нефтяной кокс не- 
однороден и слишком порист. Куски его достигают размеров больших 
плит, имеющих большую пленку и рыхлый поверхностный слой. 

Различить этн два сорта пефтяного кокса друг от друга можно 
по цвету, Бакинский кокс — светлостальной, а грозненский имеет тем- 
вый цвет с блестящим металлическим оттенком, 

При приемке нефтяного кокса применяются те же методы испы- 
тания, что н прн приемке графитов. 


3. НЕКОВЫЙ КОКС 


Цековый кокс примениется в качестве основного сырья для произ- 
зодства некоторых электроугольных изделий слаботочной промыш 
ленности. Он должен быть темпосерого цвета, п мелкозернистого строе- 
ния, получается путем коксовапия каменноугольной смолы при тем- 
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пературе 900—1 000° и принимается по следующим техническим усло- 
виЯм: 


1. Зольность не выше. .. .0,3% 
2. Летучих не выше. ... .3% 
3. Влаги ве выше... .. .0,5% 


Пековый кокс испытывается на определенне содержания: золы 
четучих и влаги, 


4. АНТРАЦИТ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ 


Антрацит представляет собой твердый ископаемый уголь черного 
цвета с сероватым оттенком; содержит большое количество углерода. 

Антрацит применяется как основное сырье ири изготовленни 
микрофонного порошка. Для этих целей антрацит берется исключи- 
тельно нз шахты им. Войкова, из пласта 2/5-КУ. 


.6. САЖА 
и 


Сажа вырабатывается из так называемого зеленого масла, минераль- 
ного происхождения в специальных печах при недостатке воздуха 
путем выжнга этого масла. Сажа поставляется Кудиновским сажевым 
заводом, который до 1938 г. входил в состав завода «Электроугли». 

Сажа для электроугольной промышленности поставляется по сле- 
дующим техническим условиям: 


1, Содержавие летучих веществ не выше 3% 

2. Содержавае волы не выше 0,1% 

3. Содержание влаги ве выше 0,75% 

4. 1 ч Сухой сажи должен занимать объем ве 60466 {10 см? 

5. а сажи в бензиае „калоша“ 10сле 15 мин, осъждения доджен заиимать 
объвм ве менее чем 30—45 см? 

8. Сажа должна просеиваться через сито 18 мещ. 

Испытание сажи производится на определение: процентного со- 


держания летучих, зольности, серы, влаги и объемного веса, 


6. КАМЕННОУГОЛЬНАЯ СМОЛА 


Каменноугольная смола применяется в качестве связующего ве- 
щества в производстве электроуглей и представляет собой смесь твер- 
дых изкндких углеводов, получающихся в качестве побочного продукта. 
при коксовании углей. Овязующая или цементирующая способность 
каменноугольной смолы характеризуется выходом из нее спекающего 
кокса, что в свою очередь зависит от качества данного сорта каменного 
угля. 

Каменноугольная смола представляет собой густую, вязкую 
жидкость цвета от темнокоричневого до черпого с характерным 
запахом. Удельный вес выше единицы н лежит в пределах от 1,12 
До 1,28. 

Химический состав каменноугольной смолы зависит от сорта ка- 
менного угля, подвергающегося коксованию. Выбор той илн иной смолы 
имеет решающее значение для электроугольного ироизводетва. Ниже- 
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приведенная таблица указывает на различие в смолах разного про- 
исхождения: 


Какого завода Удельная Удельный | Свободный | Выход кокса <оъноот 
вязкость , 
смола при 80° |вВ66 при 15° | углерод в % в % в % 
т . 
Щербиновского ' 1,27 1,16 4,34 {3,70 0,06 
То же р 1,37 11 3,74 12,26 0,04 
Новокадиевского | 1,32 1,18 5,98 15,97 0,05 
Т: рловского } 2,15 1,25 | 12,94 — 0,07 
, р 


Примечаняе, Вязкость определяется вискозиметром Энгаера с отверстием в 5 нм, 


Из этой таблицы видно, что каменноутольные смолы Щербивов- 
ского и Новокадиевского заводов по своим свойствам близки друг 
к другу. Смола Горловского завода имеет резкое отличие от смолы 
шербиновской п новокадиевской. 

В настоящее время завод «Электроугли» в качестве связующего 
применяет каменноугольную смолу только Шербиповского завода. 
Все рецептуры электроугольных изделий и расчеты на усадку их после 
обжига сделаны исключительно в отношении щербиновской каменно- 
угольной смолы. Но данным, имеющимся на заводе, в 1980 и 1981 гг. 
па завод «Электроугли» вместо щербиновской каменноугольной смолы 
без предупреждения начала лоступать горловская смола. Такая замена 
сразу же сказалась на увеличении брака в огромных размерах 

В настоящее время на каменноугольную смолу имеется общесоюз- 
ный стандарт ОСТ 3737, и завод получает эту смолу по следующим тех- 
инческим условиям: 


1, Удельвый вес при 20°... ,..,.. о. 18—12 
2. Содержавие золы не более ‚..... ‹, 5% 

3. (одержание влаги не более ....... : 02% 

4. Содержание свободного углерода не более . . 12% 


Испытание каменноугольной смолы производится на определение: 
удельного веса, содержания воды, золы и свободного углерода. 


7. КАМЕННОУГОЛЬНЫЙ ПЕК 


Каменноугольный пек в производстве электроуглей и электро- 
щеток, так 246 как и камепноугольная смола, применяется в качестве 
связующего. 

Каменноугольный нек представляет собой темную твердую или 
полутвердую массу и получается из каменноугольной смолы после ее 
перегонки. 

Каменноутольный нек вырабатывается двух видов — средкий и 
мягкий. В электроутольной промытленности применяется в качестве 
связующего средний пек, технические условия на который по вее- 
союзному стандарту ОСТ 5690 следующие: 


1. Температура размягчения „.-...... 65—15° 
2. Содержание летучих веществ ...... .55—75% 
3. Содержание золы не более. ...... . 1% 
4. Содержание свободного ухлерода не свыше . 32% 
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Испытание каменноугольного пека производится на определепие: 
температуры размягчения, содержания летучих вееств, золы и сво 
бодного углерода. 


8. МЕДНЫЙ ПОРОШОК, 


Медный порошок является основным сырьем для производотва 
бронзо-графитных самосмазывающихся подшинннков, применяемых 
в автотракторной промышленности. Кроме того, этот порошок при- 
меняется для производства цветных щеток и щеток марки М-1 и М-4. 

Медный порошок импортируется из-за граннцы, так как в Совет- 
ском союзе производство этого порошка пока еще не освоено. 

В настоящее время работа по освоению производства медпого 
порошка, нужного электроугольпой промышленности, пошла, довояьно 
быстрыми темпами, и в недалеком будущем завод «Электроугли» перей- 
дет на союзный медный порошок. 

Медный порошок получается из-за границы. по следующим техпи- 
ческим условиям: 


1. Содержание меди в порошке-должно быть не мевее 98,5% 

2. Олово, мышьяк, свинец и железо допустимы только в виде следов 

3. Содержание висмута иедопуетимо даже в виде еледов 

4. Содержание влаги и посторонних не растворимых в кислоте примесей в виде 
иска, грязи и т. п. абеолютно недопустимо 

5. Товкость помола медного порошка -— порошок должен проходить без остатка 
через сито 250 меш 

6. Порошок должен прессоваться без предпарительной термической обработви 

7. Пороток должен быть блестящим или яркорозового цвета красной меди 

& Объемаый вес порошка должен находиться п пределах от 1,5 до 1,1 

9. При храненяЕ порошка ве втгерметически закрытой таре пра комнатной 10м- 
порвтуре он не должен окисляться в течение двух недель 


Испытание медпого порошка производится на определепие содер- 
вания: меди, олова, мышьяка, сурьмы, свипца, железа, висмута, 
влаги и посторонних не растворимых н растворимых в кислоте и в воде 
примесей. Кроме того, определяется объемный вес медного порошка. 

При испытании медиого порошка пеобходимо обращать особеиное 
внимание на прессующуюся способность его, так как это свойство по- 
рошка имеет решающее значение при производетве изделий. Испыта- 
ние прессующейся способности медного норошка производится следую- 
щим образом: 

а) Спрессованный на гидравлическом прессе блок толииитой в 15 мм 
при давлении иа него, равном 24 ке/мм?, не должен обпаруживать 
как нарузкных, так и внутренпих трещии и расслоип. 

6) Спрессованные из медного порошка образцы толщиной в 4 мм 
прн указанпом в пункте ‹а» давлении должны иметь сопротивление 
раздавливанию не менее 18 кг/ммЯ. 

Площадь поперечного сечения опытных образцов не должна пре- 
вышать 50 мм?. 


9. МЕДНЫЙ КУПОРОС 


Медпый купорос представляет собой сернокислуто медь, кристални- 
злрующуюся водой. 
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ИПОТЕКА СОСР 

Медный купорос в электроугольной промышленности является 
одним из основных видов сырья в производстве медно-графитовых 
электрощеток. Принцип применения: кислый раствор медного купороса 
подвергается взаимодействию цинковой пыли в смеси с графитом. 
В результате получается медно: графитная масса, идущая на производ- 
ство медпо-графитных электрощеток. Кроме того, медный купорос 
унотребляется для гальванического омеднения электроуглей и электро- 
щеток. 

Согласно стапдарту ОСТ 564 технический медный куПорос для 
производства злектроугольпых изделий поставляется но следующим 
техническим условиям: 


1. Содержание мели (Са) не менее 24,5% иди со- 
держание СибО.. 5 Н.О не менее... .. - 96. 2% 
2. Желева не более... .... 10,4% 


3. Мышьява не более. „усе но о ‹ 002% 
4, Кисдотность не более зоне 0,5% 
5. Нерзстворимого остатка ве более. ое 0,2% 
6. Гигроскопической влаги, .-.ь.. 8,8% 


Испытание медного купороса производится на определение содер- 
экания: нерастворимого остатка свободной серной кислоты, меди, 
железа и мышьяка. 


10. КУПОРОСНОЕ МАСЛО 


Купоросное масло, или крепкая серная кислота, получается путем 
узваривания технической серной кислоты. В электроугольном производ- 
стве опо применяется при изготовлении медпо-графитной массы и 
электролита для гальванического омеднения электроуглей и электро- 
щеток. 

При производстве медпо-графитной массы раствор медного купороса 
подкисляется серной кислотой с целью получения водорода в момеит 
смешнвания этого раствора с цииковой пылью. Выделяющийся водо- 
род, являясь весьма энергичным восстановителем, пренятетвует окис- 
лению меди, получаемой из медного купороса. Более подробно об этом 
будет сказано в разделе о производстве медно-графитных щеток. Купо- 
росное масло принимается заводом по следующим техническим усло- 
ВИЯМ: 


1. Улельный вес. ее тьеее о ‹ 828 —1,833 
2. Содержание мовогидрать меди... ... . 92,5% 
3 Содержание железа не более ....... 0,6% 
4. Содержание мышьяка ие 60400 ....,. 0,029 
5. Содержавие твердого остатка ... ..« 0,2% 


11. ЦИНКОВАЯ ПЫЛЬ 


Цинковая пыль представляет собой тонкий серый пороток и 
является продуктом дестилляции цинка без доступа воздуха. 

Калество цинковой пыли имеет большое значение при производстве 
медно-графитной массы. Скорость реакции образования этой массы 
кроме температуры зависит еще п от стенени измельчения» цинковой 
пыли, а поэтому крупизна се должча быть точно-оговорен в техниче- 
<ких условиях. 


2 А. С. Крзеяльныков 


Крупные ципковые частицы, обволакиваясь выделяющейся из мед- 
ного купороса медью, не вступают в реакцию с носледним и таким ну- 
тем нопадают в медно-графитнутю массу. При обжиге медпо-графитных 
нлит, спрессованных из медно-графитной массы, оставшийся в послед- 
пей цинк окисляется. Окись пинка в готовых злектрощетках бывает 
видна в виде белых включений; такие электрощетки бракуются, так 
как окись цинка действует вредно на коллектор электрической ма- 
шины. 

Цинковая пыль принимается но следующим техническим условиям: 


1. Цинковая пыль должна проходить через сито 140 меш с остатком ве выше 0,5% - 
2. Активного, т. е. металлического, цинка должво быть не менее 90% 

3, Железа не более 0,3% 

4. Нерастворямого остатка в авотной кислоте не более 0,3% (олово, сурьма) 


Цияковая пыль должипа быть абсолютно свободпа от минерал 
ных примесей. В нерастворимом остатке не допускается присутствия 
неска. Браковочный нредел на песок устанавливается в 0,05%. 

Цинковая пыль иснытывается на активность посредством разло- 
жения железо-аммиачпых квасцов, а на механические примеси и не- 
сок — путем растворения павески цинковой пыли в азотной и соляной 
кислотах и прокаливанием остатка. 


12. ОЛОВЯПНАЯ ПЫЛЬ 


Оловянная пыль применяется в качестве основного материала, при 
производстве самосмазывающихся подшипников и дветных электро- 
щеток. 

К оловянному порошку предъявляются следующие технические 
условия: 


1, Оловяннал пыль должна проходить без остатка через сито 200 меш, 

2, Полное отсутствие механических примесей — гряви, песка 

3. Содержание олова должно быть не менее 99,5%, 

4. Взятая проба под микроскопом должна иметь однородную и равпомерную по 
величине зерен мякроструктуру. 


Пря приемке оловянной пыли она иснытывается на содержание 
процента олова, механических примесей и тонкость помола. 


13. ФТОРИСТЫЙ ЦЕРИЙ 


Фтористый церий является очень важным сырьем при производстве 
прожекторных и осветительных электроуглей, так как он обладает 
свойством давать иптепсивное излучение при накаливапии. 

Фтористый церий пока что импортируется. Производство этого 
сырья в Советском союзе вопытном порядке уже освоено, и в ближай- 
шем времени можно будет перейти на союзный фтористый перий, так 
как опытные нартии электроуглей с союзным фтористым церием пока- 
зали хорошие качества. Ниже приводятся технические условия па, фто- 
ристый церий союзного производства: 


1. Техначескя чистый прокаленный порошок фтористого дерия должен проходить 
черев сито 1175 м ш 
2. Содержание растворимых в воде солей не должно препышать 0,5% 
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3. боли серной, фосфорной и соляной кислот допускаются в виде следов, а крем- 
невой кислоты по 1%. Содержания леска не допускается 

4. Присутствве щелочных содей совершенно недопустимо 

5. Фтористый церяй не должен содержать соединений, разлатающих ихи ветупа- 
ющих в реакцию с катийным жидким стеклом с выделением свободной кремнекислоты 
изи не растворимых в воде силикатов, Прокаленный до 800° фтористый церай не 
должен спекаться. Замешанный на калийном жидком стекле фтористый церий должен 
образовать ровЕое пзастичное тесто, которое не должно свертываться в высыхать 
ив воздухе при комнатной температуре в течение 2 час. 

6. Содержание взвести яе должно превышать 1% 

1. Церия в перераечете на окись хозжно быть не менее 43 — 45% 

8. Суммз релких земель также в пересчете на окись должна быть ие меное 80% 

9. Насыпной нес 1,8 — 2,1 

10. Истанвый удельный вес 5,8 — 6,0 

11. Потери при проквхивании не выше 12% 


Фтористый церий испытывается на определение процентного со- 
держания: суммы окнеи редких земель, кальция. церия, растворимых 
в воде солей. Кроме того, определяется удельный вес и объемный вес 
фтористого церия. 


14. БОРНАЯ КИСЛОТА 


Борная кислота имеет вид твердых, блестящих, белых и жирных 
наощупь чешуек. 

Она служит присадкой при изготовлении осветительпых углей, 
так как препятствует шлакообразованию во время зксплоатации элек- 
троуглей и, образуя во время обжига этих иэделий бораты железа, алю- 
миния и кремния, закрепляет последние более равномерно во всей 
массе изделий. 


15. ЖИДКОЕ КАЛИЕВОЕ СТЕКЛО 


Жидкое калиевое стекло есть калийный силикат, получаемый 
сплавлением кварца (песка) с углекиелымт щелочами; раствор калие- 
вого стекла в воде собственно ий называется жидким стеклом. 

Жидкое калиевое стекло применяется в электроугольной промыш- 
ленности исключительно для фитиления осветительных электроуглей. 

Одно из главных условий, предъявляемых к жидкому калиевому 
стеклу, — это, чтобы в нем не было натриевых солей, так как последние 
окративают пламя Вольтовой дуги. 

ЗКидкое калиевое стекло должно храниться в хорошо закрытой 
таре, так как углекислота воздуха разлагает жидкое стекло с выделе- 
нием свободной кремнекислоты, в результате чего жидкое стекло твер- 
деет и становится не годным для использования в производстве осве- 
тительных электроутлей. 

Технические условия на жидкое калиевое стекло: 


1, Свободной щелочи ве более 0,5 — 1% 

2. Жедезь в виде окисв не 60399 0,5% 

3. Полное от‹ утствее свободной кремневой кислоты 

4. Плотвость до Боме 32° 

5. Натрия допускаются только следы 

6. Отношевие количества связанной щелочи и кремнекиелоты (КО :810,) дояжно 
быть не ниже 1:1,5 


Жидкое калиевое стекло испытывается на содержание: свободной 
щелочи, кремнекислоты, общей щелочности (свободной и связанной). 


2+ 19 


16. ПАРАФИН 


Парафин представляет собой смесь углеводородов и добывается 
из нефти. По виешиему виду парафин —- белая, твердая, прозрачная 
масса без запаха и вкуса, жирная наощупь. 

В электроугольной промышленности парафин примеияется для 
пропитки элементных электроуглей. . 

От парафина требуется чистота и нейтральность. Точка нла- 
вления 50°. 


17. БЕНЗОЛ 


Вензол является органическим соединением — углеводородом 
Представляет собой бесцветную с ароматическим запахом жидкость, 
Вензол получается перегонкой из каменноугольной смолы. 

В электроугольной промышленности бензол, так называемый 
сырой бензол, применяется в качестве растворителя смолы и Пека. 

Технические условия, нредъявляемые к сырому бензолу, сле- 
ую цие: 

1. Полное огеутствие воды, а также нафталина 

2, Нря возгонк» до 159° в дестилиятор должно порейти не менее 85% жидкости 
о объему. Остаток — темная, густвя, смолообравная жидкость, не тзердеющая при 
омиаткой температуре 


3. Полное отсутствие грязи и прочах механических примесей 
4. Удельный вес около 0,90 при 15° 


ГЛАВА ВТОРАЯ 


ОСНОВНЫЕ ОПЕРАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА 
ЭЛЕКТРОУГОЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ 


1. ЭЛЕКТРОУГОЛЬНЫЕ ИЗДЕЛИЯ И ИХ ВРИМЕНЕНИЕ 


Электроугольная промышленность производит разнообразный 
ассортимент изделий, являющихся деталями машин и аппаратов 
большого количества отраслей промышленности и известных под 
общим названием электротехнических углей. Электрические матины, 
автомобили и тракторы, телефон и радио. паровые турбины, гальва- 
цические элементы, прожекторы, авиация, кино и целый ряд различных 
отраслей промышленности являются потребителями электроугольных 
изделий. 

Изделия электроугольной промышленности можно разделить на 
четыре основные группы: 

Перван группа — электроугли для: а) осветительных целей — 
прожекторные, киносъемочные, кинопроекционные, светокопироваль- 
ные и пр.; 6) угли для термических целей — сварочные и угли печей 
сопротивления; в) элементные угли для разнообразнейтих гальвани- 
ческих злементов. 

Зторая группа — щетки для электрических маптин: генераторов 
и моторов. Электрощетки, являясь деталью электрических машин и 
осуществляя собой подвижный контакт, отводят электрический ток 
с вращающихся частей динамоматин во внешнюю цепь, или, наоборот, 
электрический ток линии через неподвижные электрощетки ноступает 
на вращающиеся части электромашин. 

Третья группа — электроугольные изделия для слаботочной аппа- 
ратуры, как-то: угольные мембраны, микрофопный порошок, аноды 
для радиолами, контакты для автоблокировки и пр. 

Четвертая грунпа — самосмазывающиеся подшипники из пори- 
етого металла для стартеров, генераторов и магнето тракторов и 
автомобилей, 


2. ПОДГОТОВКА СУХИХ МАТЕРИАЛОВ 


Углеродистые материалы перед употреблением в производотве 
подвергаются предварительной обработке. Эта предварительная об- 
работка, или, как ее называют, нодготовка сырья, имеет очень важное 
значение для получения электротехнических углей хорошего качества. 
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Поэтому на операциях предварительпой обработки утлеродистого 
сырья необходимо остановиться подробпо. 

а) Дробление. Первой операцией подготовки сырья является дроб- 
ление. Эту операцию проходит то углеродистое сырье, которое при- 
бывает иа завод большими глыбами, как, например, нефтяной кокс, 
антрацит, пековый кокс и пр. 

В результате дробления большие куски сырья измельчаются до 
размеров куриного яйца, что дает возможность загружать это сырье 
в узкие, но высокие шамотные тигли, в которых сырье подвергается 
второй операции подготовки сырья — кальцинации. Дробление угле- 
родистого сырья производится при помощи машин, носящих назваиие 
дробилок. На электроутольных заводах примеияются щековые дро- 


Фиг. 1. Щековея дробильа. 


билки Блека (фиг. 1); в пих куски углеродистого сырья подвергаются 
сжатию между двумя щеками. Одна щека — неподвижная — соединена 
со станипой машины, другая же имеет колебательное движение около 
точки, где она соединепа шарпирно со станиной. Сырье загружается 
в верхнюю часть прострапства, образовачного щеками и корпусом. 
Величина кусков углеродистого материала зависит от ширипы щели, 
которая образуется между щеками дробилки. 

6) Кальцинация, Цель кальцииации или прокалки углеродистого 
сырья: 1) удалить влагу; 2) удалить летучие; 3) избежать при обжиге 
готовых изделий пежелательных деформаций, сопровождающихся по- 
явлением в изделиях трещин, вздутий и разрывов; 4) сделать сырье 
легче поддающимея размолу. 

Если в производство пустить некальцинировалный углеродистый 
материал, то сохранившаяся в этом сырье влага обволакивает зерна 
углеродистого материала, иапример, нефтяного кокса и, таким образом, 
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затрудняет перемешиваиие его <0 связующими, что отражается па 
уменьшепии механической прочности электротехнических углей, так 
как в присутствии влаги кокс, образующийся из смолы во время об- 
жига, не создает сплошной коксовой решетки. 

Использование в производстве иекальцииированного сырья вредно 
еще и тем, что часть летучих веществ выделяется при температуре 
от 800 и до 1000, д иногда и выше, что вызывает деформацию уже 
затвердевлих изделий, и таким образом изделия рвутся, в иих по- 
являются трещины. Трещииы образуются еще и потому, что применяе- 
мый в производстве электротехнических углей нефтяпой кокс па нефте- 
тазовых заводах получается при температуре 700°, а обжиг готовых 
изделий происходит при 1 480°, Если пустить в производство некаль- 
цинированный нефтяной кокс, он подвергается сильному сжатню, от 
большой усадки изделия деформируются. Позтому целесообразно 
нефтяной кокс предварительно перед пуском в производство кальци- 
нировать при температуре 1 480°. Кальцинация производится в печах 
Мендгейма в шамотных тиглях. Кальципировапиый нефтяной кокс 
подвергается обжигу в готовых нзделиях вторичио при той же тем- 
пературе, т. е, нри 1 480°, при этом большим деформациям он пе под- 
вергается, и готовые изделия не разрушалотся. 

Кроме сказаиного о певозможиости применения в производстве 
сырого углеродистого сырья иеобходимо еще отметпть, что пекаль- 
цииировапное сырье размалывается довольно трудио; так, иапример, 
при работе с сырым нефтяным коксом шаровые мельницы снижают 
свою производительноесть процентов па 80. 

Кроме пефтяпого кокса кальцинации подвергаются и другие угле- 
родистые материалы. Нри кальцинации углеродистых материалов 
зольность несколько увеличивается за счет удаления летучих, так 
как с удалением летучих увеличивается относительный вес золы. 

‚ Третье основное углеродистое сырье, применяемое в электро- 
угольном производстве, — сажа в настоящее время ие кальцииируется, 
но раньше сажа подвергалась кальцииации, причем под кальцивацией 

. сажи попимался обжиг смеси ее со смолой. 

Сажа перед пуском в производство уплотцяется иа бегунах, что 
дает больший насыпной вес поеследпей. Неуплотиеиная сазка, как более 
легкая из всех составиых частей, при смешении всегда иаходится на- 
верху и плохо перемешивается с другими компоиеитами. Сажа уплот- 
пяется при температуре 80—90°. 

Раньше при уплотнении сажи примеиялся бепзол, который в конце 
операции уплотнения сажи удалялся из носледней. 

Опыт показал, что бензол при уплотпении не дает никакого эффекта, 
и в последнее время от применения бепзола при уплотнении сажи от- 
казались. После обработки на бегуиах в течение 1 часа сажа увели- 
чивает свой насыпной вес в 3—4 раза и считается готовой к произ- 
водству. 

3. ПОДГОТОВКА СВЯЗУЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 


Электроугольная промышленность долго ие могла подобрать хоро- 
мего связующего вещества для производства электротехнических 
углей. Раньше в качестве связующих материалов применялись патока, 
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сахарный сироп и пр. В середине ХХ столетия в качестве связующего 
стали применять каменноугольную смолу. Прежде чем нустить камен- 
ноугольную смолу в производство, из нее путем препарации в особой 
герметически закрытой реторте, подогреваемой голым огпем, уда- 
ляется влага и часть летучих веществ. Реторта соединена © холодиль- 
ником, куда собираются все отгоны при препарировании смолы. 
Первым из каменноугольной смолы выделяются вода, потом легкие 
погоны — бензол и его производные—и, накопец, нафталин и его про- 
` изводные. Прн препарировании смолы отгоны имеют температуру 
217—220°, а температура готовой пренарированной смолы равняется 
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Фиг. 2. Кривые режима препарации. 


260—270°. Удалением легких и частично средних масел создается 
необходимая вязкость препарированной смолы — в 2—8,5° по Эпглеру 
прн 80°. 

Требования, предъявляемые к связующим веществам в электро- 
угольном производотве, следующие: 1) они должны обладать цемен- 
тирующей способностью в сыром (зеленом) угле — при небольшом 
изгнбе сырого угля последний не должен давать трещин; 2) максималь- 
ный выход из связующих (в данном случае каменноугольной смолы) 
спекающегося кокса. Так, препарированиая щербииовская смола, при- 
меняемая заводом «Электроугли» в настоящее время, при тигельпой 
пробе дает выход кокса около 15%, а остальные 85% удаляются в виде 
летучих. Выход кокса из смолы при обжите изделий в печах Мендгейма 
увеличивается до 23%. Увеличенный выход кокса увеличивает цемен- 
тацию электроуглей. 


34 


Проведенные опыты препарации щербиновской смолы дают следую- 
щую картину процессов, происходящих при нренарации смолы, При 
температуре смолы в 100° начинает отходить вода, причем этот от- 
ход продолжается до повышения температуры смолы до 202°, при этом 
температура отгона не тольно ие повышается, но даже понижается 
до 90° (фиг. 2). 

При 202° отход воды прекращается, и начинают отходить легкие 
и средние погоны. При повышении температуры смолы до 250—955° 
температура отгонов повышается с 90 до 190°, т. е. на 5° повышения 
температуры смолы температура отгонов повышается на 100°, т. е. 
в 20 раз больше, что объясняется тем, что температура отгонов, сле- 
дующих за водой, лежит в пределах от 90 до 190°. А так как в топке 
реторты температура довольно высокая, то температура указанных 
отгонов повыщается очень быстро. 
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Фиг. 3. Кривая изменения вязкости при препарация. 


Дальше соответственно повышению температуры смолы с 255 до 
275° температура отгонов повышается с 190 до 240°. 

В этот момент отходят сначала только средние и частично тяжелые 
погоны, а затем приэтой температуре начинают снова появляться обра- 
зования легких погонов. Наетупает «провал». Нрепарация смолы после 
первого провала считается законченной, что соответствует темпера- 
туре смолы приблизительно 275°. 

В связи © появлением провалов в процессе препарации смолы, т. е, 
появлением при более высокой температуре смолы легких масел, пе 
соответствующих этим смолам, стоит и вязкость препарированной 
смолы. Кривая фиг. 3 свидетельствует также о нровалах в вязкости 
смолы в процессе ее препарации. Так, вязкость смолы сохраняется 
одной и той же в интервале от 90 до 110°, в интервале от 110 до 205° 
вязкость смолы падает с 1,9 до 1,7, ас 210 до 940° вязкость смолы опять 
повышается с 1,7 до 1,9 по Энглеру. 

Второй вид связующих, применяемых в настоящее время в произ- 
водетве электроуглей, — это каменпоугольный пек — остаток смолы 
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цосле препарации ее при температуре 300—360°, Это так. называемый 
средний пек. Пек повышает цементирующую способиость смолы при 
добавлеиин к последней. Смесь пека со смолой в качестве связующих 
придает электроугольным изделиям большую мехаиическуто прочность, 
чем связующие в виде одной лишь смолы. Для производства электро- 
углей иельзя применять в качестве связующего одии пек, так как масса 
нолучается очень вязкой, и горизоитальиые прессы прн макснмальном 
давлении в 400 ат пе прессуют изделий, сделаниых на связующем из 
одпого пека. Кроме того, куличи, сделанные нз массы, связующим 
материалом которой является только чистый цек, после иекоторого 
лежаиия расслаиваются. 

Пек благодаря присущей ему текучести в твердом состояшии об- 
валакивает посторопние части, с которыми ои соприкасается. Поэтому 
пек легко подвержен засорению, и, чтобы в производстве иметь чнотый, 
не загрязненный цек, необходимо его перед употреблением перепла- 
вить. Прн переплавке посторонние примеси оседают иа дпо, в резуль- 
тате чего пек освобождается от этих примесей. 

Качество связующего онределяется содержанием в ием коксую- 
щегося углерода. Чем больше последиего, тем лучше связующее. 
Лучшим связующим является мягкий камеииоугольный пек, в котором 
содержание коксующегося углерода доходит до 25%, ио употреблять 
в качестве связующего чистый мягкий пек в производстве электро- 
углей можио только, как было указано выше, при условии, если го- 
ризонтальные прессы могут дать давление выше 400 ат. В противиом 
< лучае угли не спрессуются. При производстве некоторых марок щеток 
н слаботочных изделий, прессуемых па вертикальных прессах 
в закрытую матрицу, в качестве связующего применяется чистый 
пек, 

Из каменноугольных смол больше всего выхода коксующегося угле- 
рода дает щербиновская смола, которая на заводе «Электроугли» 
н употребляется в качестве связующего. При производстве электро- 
углей хорошим связующим является смесь из камеииоугольной щер- 
биновской смолы и камеииоугольного пека, взятых в определенных 
пропорциях. 

Подобиая смесь, иазываемая смолопеком, нашла большое приме- 
нение в качестве связутощего, так как она обладает положительиымн 
свойствами щербиновской смолы при отсутетвии отрицательных 
свойств камениоугольного пека. 


4, РАЗМОЛ 


Размол углеродистого сырья, применяемого в электроугольном 
деле, производится на мельницах. Эти мельницы бывают шаровые, 
трубчатые, с жерновами и др. 

Приищии действия шаровых мельииц (фиг. 4 н 5) осиован па том, 
что при вращепии барабана мельиицы находящиеся рпутри него пары 
также вращаются и дробят матернал, иахолящийся в барабаие вместе 
с шарами. Размолотый материал выходит из мельницы через сита, 
Нередко примепяются шаровые мельницы с автоматической загрузкой. 
Автоматическая загрузка увеличивает производительность шаровых 
мельниц, не ухудшая качества размола. 
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Шары в мельницах для углеродистого сырья применяются из мяг^ 
кого железа, так как эти шары поддаются скорее износу и мало раз- 
рушают броню мельницы. Это весьма важио, так как легче заменить 
изпошенные шары, чем броню мельницы, сделанную из марганцови- 
стой стали. Попавшее в сырье железо от износа шаров удаляется при 
помощи магнитных сепараторов. При пропусканни размолотого сырья 
через магнитный сепаратор в сырье остается железа не более 0,1%, 
что практически не влияет на качество изделий. 

Существенное значение имеет быстрота вращения. При очень 
быстром вращенин благодаря центробежной силе шары могут быть 


Фиг. &. Шаровые мельницы для размола углеродиетого сырья. 


прижаты крепко к броне, тогда опи делаются неподвижными относи- 
тельно брони, и размол прекрашается. Число оборотов мельницы, при 
котором получается максимальная производительпость последней, 
определяется следующей эмпирической формулой: 


где и— число оборотов мельницы в милуту; 
Р — внутренний диаметр шаровой мельницы в метрах. 


5. ПРОСЕВ 


Для получения различного по степени измельчения (крупизны) 
помола углероднстого материала в шаровых мельницах применяются 
сита. Это же достигается я просевом через сеялки Ясса (фиг. 6 и 7), 
применяемые в электроугольном производстве. 
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Фиг. 5. Устройство 


шаровой мельницы. 


Как правило, сырье после размола просеивается иа сеялках Ясса, 
и между числом меш (т. е. отверстий па линейный дюйм) снт мельпицы 
и сит сеялки опытным путем устаповлены следующие соотношеиия: 
200/175; 143/830; 148/50. 

Следует отметить, что импортные сита 175 меш и сита союзного 
производетва 143 меш, хотя и имет различное количество отверстий 
па линейный дюйм, тем не менее, датот одип и тот эке помол. Это объ- 
яспяется тем, что союзные сита 148 меш делаются из более толстой 
проволоки. чем импортные сита 175 меш, а это сказывается на величине 
отверстий сит. 


Фиг. 6. Сеялка типа Ясса. 


При производстве электроугольных изделий большое значеиие 
имеет грануляционцый состав размолотого сырья, т. е. соотношения 
содержаний помолов различных фракций. Лучшим качеством отли- 
чаются те электроугольные изделия, которые изготовлены из смеси 
разных помолов, так как это дает изделие, по структуре более плотное 
и лучшее в отношении электрических и механических свойств изделий. 
Соотношения в смеси разных помолов устапавливаются опытным 
путем. 


6. СМЕШЕННЕ 


Электроугли изготовляются из шихты, состоящей из размолотых 
компонентов. Целью операции смешения является: во-первых, полу- 
чить однородиую по своей структуре угольную массу и. во-вторых, 
заставить каждую крупинку сухих порошков обволакиваться свя- 
зующими и тем самым обеспечить хорошую механическую прочность 
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электроуглей, Смешение ведется в мешалке, изображенной па 
фиг. 8 и 9. 


Фиг. 7. Устройство сеялки типа Яеса, 


Сначала в течение 30 мин. перемешиваются сухие порошки для 
получения гомогенной (однородной) смеси. В то же самое время шихта, 
нагревается до температуры 80—90° С, поскольку мешалки снабжены 
паровыми рубашками. 
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Фиг, 9. Мешалка Вернер-Нфлейдерер. Вкешкий вид, крышка вакрыта. 


Подогрев сухих порошков является обязательпим. В противном 
случае горячая смола, введенная в холодные порошки, во время сме- 
шения образует комочки с сердцевиной из сухих порошков, а это сильно 
спижает качество изделий, 

Связующие пеобходимо вливать в металку по всей поверхности 
порошков, что способствует лучшему смешению. Вливание связующего 
в одно место педопустимо, так как при этом смола с порошками равно- 
мерно пе перемешивается, что ведет к образованию слоистости при 
обжиге иэделий. 

При применения в качестве связующего смеси пека вместе со смо- 
лой связующее вливается не сразу, а в два приема. Сначала в мешалку 
вливается половина связующего и перемешивание продолжается 5— 
10 мин., и уже после этого в металку вливается вторая часть связую- 
щего. Такой способ перемешивания связан с большей вязкостью смо- 
лопека, чем чистой смолы. Перемешивание происходнт в закрытой 
мешалке, чем достигается перемешивание смеси в своих испарениях, 
и этим создается большая пластичность электроугольпой массы. 

Для того чтобы получить однородную массу, операция смешения 
должна продолжаться не менее 1 часа. 

Смешение производится в мешалках фирмы Верпер-Пфлейдерер 
при помощи двух Й-образных лопастей со скоростью вращения одной 
лопасти 8 и другой 16 об/мин. Недостатком мешалок фирмы Вернер- 
Пфлейдерер является то, что в пих масса плохо переметивается в 
углах мешалки. 


7. УПЛОТНЕНИЕ 


После обработки угольной массы в металках она поступает для даль- 
нейшей обработки на бегуны (фиг. 10 и 11). В результате обработки 
угольпой массы па бегунах она уплотняется, почему, во-первых, 
удаляется воздух из массы, во-вторых, повышается удельный вес 
массы и, в-третьих, угольная масса делается более пластичной. 

Время обработкн массы на бегунах продолжается от одного до полу- 
тора часов, после чего она готова для дальнейшей обработки. 
Готовность массы определяется наощупь, так как до сего времени еще 
окончательно не разработаны у нас объективпые способы определе- 
ния готовпости угольной массы в процессе уплотнения. Это же надо 
сказать и в отношении определения готовности массы в процессе сме- 
шения. Предложенный для этоН цели метод пепетрацин не нашел 
еще производотвенного применения. 

Принцип действия бегунов состоит в следующем: 

Два тяжелых цилиндра соединены между собой горизонтальной 
осью. В свою очередь эта ось вертикальным штоком соединепа, с ше- 
стерней, благодаря чему цилиндры имеют двоякое движение—вокруг 
вертикальной и горизонтальной осей. Цилипдры своими боковыми 
поверхностями ходят ло плоской неподвижной тарелке, на которую 
засыпается угольпая масса. 

Бегуны при своем двояком врашении двояко действуют на массу. 
С одной сторопы, цилипдры благодаря вращению вокруг горизонталь- 
пой оси раздробляют массу, по которой катятся эти цилипдры. С дру- 
гой стороны, эти эке цилиндры, имея одновременно с вращением вокруг 
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вертикальной оси вращение и вокруг горизоптальпой оси, скользят 
по тарелке и растирают угольную массу. Таким образом масса в бе- 
гунах одновременно подвергается и дроблению и растиранию, в ре- 
зультате чего опа уилотняется ч получает пеобходимые свойства 
для производства из нее углей хорошего качества. Сзади каждого 
бегуна движется нож, который разрыхляет уплотненную массу и снова 
подбрасывает магериал под бегуны, благодаря чему угольная масса 
равномерпо уплотняется во всех частях. 

В результате уплотпения угольной массы, как уже выше было 
сказано, с одной стороны, удаляется воздух, а с друтой — масса де- 
лается пластичной. Как воздух, так и пластичность окззывают сильное 


Фиг. 10. Бегуны. 


влияние па качество изделий. Если воздух остается в угольной массе 
в большом количестве и такая масса будет использована для прессовки 
из нее углей, то последние из пресса будут выходить с трещинами, 
т. е, браком. Причиной этого брака по трещинам в данном случае будет 
являться воздух, оставшийся в угольной массе, При прессовке благо- 
даря большому давлению вместе с массой сожмется и воздух, по выходе 
угля из пресса воздух, наоборот, будет стремиться расширяться и 
таким путем разорвет спрессованные угли, образуя в пих трещины, 
а это приведет к браковке таких углей. 

Щля уплотнепия угольной массы в электроугольном деле, как, . 
например, в производстве электрощеток, помимо бегунов приме- 
пяются также вальцы с паровым обогревом. 

Пластичность угольной массы является необходимым условием 
для получепия углей хорошего качества. В непластичной массе пет 
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леобходимого внутреннего сцепления частиц, что может повести 
в браку. 


Фиг. 44. Устройство бегунов. 


8. ШТАМПОВКА 


Цель я пазначение штамповки массы (фиг. 12), после того как она 
обработана на бегунах, заключается в следующем: 1) придать массе 
форму кулича и размеры, иеобходимые для зарядки цилиндра 
пресса, предназначенного для преесовки электроугольных изделий; 
2) удалить из электроугольной массы избыток воздуха, оставше- 
гося в массе после обработки ее на- бегунах. 

Причины, почему необходимо удалять воздух, указаны выше. 

Плохая штамповка отражается на увеличении брака зеленых, 
т. е. необожженных, изделий. Электроизделия при плохой штамповке 
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выходят из пресса слоистыми, поверхность их пузырится, а. это является 
уже браком, и спрессованные изделия возвращаются обратно в пере- 
работку. 

Для зитамповки угольной массы применяются штамповальные 
молоты — карусельные и фрикциопные. Масса, предназначениая для 
штамповки, вводится в дилиндр штамповального молота небольшими 
порциями, причем штамповка при вводе каждой порции длится до 
тех пор, пока не появится при ударах молота звонкий металлический 
звук. 

Касаясь типов штамповальных молотов, необходимо указать, что 
качество работы карусельного молота гораздо выше, чем фрикднонного 
молота, Двоякое движение (врацательное и вертикальное) молота 
жарусельной штамповки равномерно распределяет массу по попереч- 
ному сечению кулича, поэтому равномерно и уплотняет массу во всем 
куличе, чего це достигается в фрикдионных штамповальных молотах. 
В кулизах, полученных при помощи фрикционных молотов, встре- 
чается большая слоистость, больше остается воздуха, а это, как ука- 
зано выше, приводит к бользпему браку зеленых изделий. 


9. ПРЕССОВКА 


Прессовка электроуглей и электрощеток происходит на гидравли- 
ческих горизонтальных прошивиых и на вертикальных прессах. 

Принцип действия и схемалическое устройство горизоптальных 
прошнвных гидравлических прессов следующий; пресс состоит из 
двух цилиндров — гидравлического и массного. В гидравлическом 
н массном цилиндрах движутся поршин, соединенные между собой 
штоком. Движение поршней в цилиидрах осуществляется при помощи 
давлепия воды, нагцетаемой в гидравлический цилипдр пресса водяным 
насосом. Движение поршней вперед и назад регулируется особыми 
клапанами. В масеный цилицдр вкладывается (заряжается) кулич, 
из которого под давлением поршня выпрессовываются угли через 
мундштук, придающий изделию требуемую форму и размер. Между 
массным цилиндром и мупдитуком имеется горловина пресса, назпа- 
чение которой — сглаживать резкий переход от давлепия в цилиндре 
к давлепию в мундииуке. Питапие пресса производится или индиви- 
дуальпым гидравлическим иасосом или аккумулятором с предельной 
силой давления до "600 кг на 1 см? торцевой поверхности поршня 
скдравлического насоса. Так как диаметр поршия, находящегося 
з гидравлическом цилиндре, болыне, чем диаметр поршия в массном 
цилиндре, то давление в массном цилиндре соответственно увеличи- 
вается. В прессах фирмы Пемзель (фиг. 13 и 14) имеем давление вмасс- 
пом цилиндре 700 ат при давлении в гидравлическом цилипдре в 
350 ат. У электродного пресса фирмы Шлеман (фит. 15 и 16) оба ци- 
линдра имеют примерно одинаковую поверхность, и давления как на 
поршне гидравлического, так и на поршне масспого цилиндра оди- 
наковы. У пресса же фирмы Комаг давление на мабсспом поршне мецыше, 
чем на поршне гидравлическом, так как поверхность поршня в гидра- 
влическом цилиндре меньше поверхности поршня цилиндра массного. 
На фиг. 17 и 13 показан вертиказьный пресс для прессовки электро- 
щеток; 
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Скорость выхода спреесованных электроуглей из пресса при одной 
и той же скорости подачи воды обратно пропорциональна сечению 


Фит. 44. Устройство пресса Пемзеля. 


прессуемого угля. Поэтому-то не удались опыты ло прессовке из одного 
цилиидра сразу через несколько мундштуков. Эти опыты показали, 
что если мы выигрываем время на количестве выпрессовываемых из- 
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Фиг. 16. Устройство прессл ШЦлеманиа. 


делий, то столько же времены теряем на скорости выхода изделий, 
В то же время изделия при нескольких муядштуках идут с разными 
скоростями, и прессовщик пе успевает отрезать угли одипаковой 
длины, 

На качество прессуемых изделий очень большое влияние оказывает 
температура массы во время прессовки. Практика показала, что 
кулич, прессуемый при одпой температуре, дает одпо количество брака 
зеленых изделий, а при другой температуре количество брака из ку- 
личей той же партии резко меняется, Температура кулича определяется 
для каждого вида изделий 
отдельшо в зависимости от 
формы, объема этих изделий 
и рецептуры. Пригодность 
той или иной температуры 
в условиях завода «Электро- 
угли» определяется пока на- 
ощупь бригадиром или рабо- 
чим, равно как наопупь опре- 
деляется готовность массы, 
обрабатываемой в мешалках 
и бегунах, 

Давление пресса зависит 
от состава массы, ее плотности 
и вязкости. Для каждой 
марки злектроуглей подби- 
рается нужное давление, Все 
это пока устанавливается 
опытпым путем и всецело за- 
висит от прессовщика, брига- 
дира, а позтому успех работы 
часто упирается в того или 
другого рабочего, постигшего 
опытным путем соотпошепия 
между давлением, массой и 
формой прессуемых злектро- 
углей. Часто выход из строя 
опытного рабочего ставит под 
угрозу срыва программу завода. Начество зеленого материала во 
многом зависит от правильного подбора внутренней формы мукд- 
штука. В практике нередки случаи, когда уголь при прессовке «ма- 
жет», т. е. па поверхности {спрессованных изделий выделяется смола, 
Явление «мазания», надо полагать, происходит вследствие влияния 
чересчур крутой параболической частя мупдитука или плохой 
шлифовки внутренней поверхности его, что создает вредные сопроти- 
влепия но пути движения массы и вызывает появлепие смолы на по- 
верхности. Оказывает па зто влияние и температура прессуемой массы. 

Для получения электроизделий с каналами различной формы и 
размеров в мундштуки вкладываются особые приспособления, так 
пазываемые иглы © иглодержателем. Влагодаря примепению нглодер- 
жателя трубка прессуется пе цельнотянутой, а состоит в продольпом 
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Фиг. 17, Вертикальный {тресс. 


разрезе из трех и больше частей. Нередко по этим швам электроуглн 
разрываются, После того ках масса прошла иглодержачель, необходимо. 
иметь такое давление, при котором швы полностью упичтожались бы, 
п разрывов но ним не получалось бы. 


Фиг. 18. Устройство вертикального пресса, 


10. ОБЖИГ 


Спрессованные электроугли перед отправкой их в обжигательные 
печи некоторое время вылеживаттся иа равняльных досках. Цель 
. вылежкивания: 

1) выровнять изделия, которые из пресса благодаря больной пла- 
стичности прессуемой массы выходят изогнутыми; 

2) в период вылежнвания электроугли затвердевают и получают 
необходимую механическую прочность. После вылеживания угли не 
подвергаются сильной деформации, и их можно поэтому при осторож- 
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вом обращении, не искривляя, завязывать в пачки и упаковывать 
в ТИГЛИ. 

В налтих условиях вылежнвание длится в течение суток. Однако 
опыт показывает, что срок этот сравнительно мал и должен быть удли 
нен, так как более длительное время вылеживания увеличивает механи- 
ческую прочность сырых изделий, что благоприятно влияет на умень- 
шение брака электроуглей по кривизне. 

После вылеживания электроугли, связанные в пачки (фиг. 19), 
запаковываются в тнглн, засыпаются угольной засыпкой, предохра, 
няющей электроугли от выгорания, и идут в обжиг. Подобным же обра- 
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Фиг, 19. Вязка углей. 


зом запаковываются и электрощетки. Обзкиг производится в печах 
Мендгейма (фиг. 20) в течение 14—16 суток. Высетая температура, об- 
жига 1 480°. На фиг. 21 показана установка газогенератора, дающего 
газ для отопления печи Мендгейма. Цель и задача обжига — придать 
электроугольным изделням необходимые механические и электриче- 
скне свойства. 

После обжига при температуре 1 480° изделия становятся механи- 
чески прочными, однородными по структуре, приобретают необходя- 
мую твердость и элек! ропроводность. Электроугли после обжига, талим 
образом, приобретают те свойства, которые необходимы им для выпол- 
неиия задач, стоящих перед элентроуглямн, т. е. прежде всего они 
должны быть проводниками электрического тока. 

Операция обзкнга в технологическом процессе производства углей 
является одпим из решающих моментов в смысле получения электро- 
углей хорошего качества. Большая доля брака по электроуглям падает 
па обжиг. Основной вид брака обжига — это брак по трещинам. При- 
чина этого брака прежде всего кроется в неправильном режиме обжига. 
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Цикл обжига делится на три периода: а) подогрев; 6) обжиг; 
в) охлаждение. Решающим периодом в образовании брака является 
первый пернод — подогрев. В этот пернод температура достнгает 


Фаг. 20. Устройство печи Мендгейма, 
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700° и электроутольные нзделия претерцевают снльцые нзменепия 
в своей структуре, связанные с коксованием связующих. 

Период подогрева должен итти медленно, чтобы дать возможиость 
всем летучнм удалиться до начала коксования связующих. Особенпо 
медленным этот перной должен быть до 300—400°. 
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Если придерживаться кривой обжига Ридтаммера (фиг. 22), то 


можно получить выход изделнй из обжига с наименьшим количеством 
брака. Подъем температуры до 300° согласно этой кривой ндет медленно 


Фиг. 21. Устройство газогенератора Сименса. 


ни начинает резко повы- 
шаться только после того, 
как изделня нагреются до 
300°. О значенин этого пе- 
рнода было сказано выше. 
Црнвая обжнга завода 
«Электроугли» обычно от- 
лнчается от кривой Рид- 
гаммера, что видно из сле- 
дующей таблицы: 
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В печах завода «Элек- 
троугли» подогрев до 8007 
идет в течение 76 час., 
тогда как по кривой Рнд- 
гаммера этот пернод дол- 
жеп длиться 100 час. 

Брак обжига зависнт от 
трех причин: во-первых, от 
неправнльного режима об- 
жига, о чем было сказано 
выше (в данном случае 
полное соответствие режп- 
ма обжига кривой Рид- 
гаммера поможет спижать 
брак по этой причнце), во- 
вторых, от большого пере- 
пада температуры внутри 
камеры н, в-третьих, от 
большого перепада темпе- 
ратуры внутрн тнгля. 


На двух носледних нерепадах темнературы необходимо остано- 


внтьсл подробнее, так как этн перепады температуры, так зе как н 
режим обжига, сказываются на увелнченни брака электроуглей; 
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Как перепад температуры в камере, так и перепад в тигле зависят от не- 
<овершенства конструкция печей. Так, например, печи Мендтейма имеют 
перепад между низом и верхом камеры больше 100°, и следовательно, 
изделия, обжигаемые в перпендикулярном положении, вверху и внизу 
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подвергаются различпому тепловому воздействию. От перавломерпого 
расширения или сжатия по длине изделий электроугли рвутся в ниж- 
ней части. Особенно это паглядно можно проследить на трубках боль- 
того диаметра. Они, как правило, рвутся в радиальном сечепии на 


1 - 
= высоты от низа камеры. 
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Иногда образование браца в нижией части электроуглей пытаются 
объяснить тем, что связующее в изделиях, находящихся длительное 
время в стоячем положении, стекает вниз, чем и обусловлен больший 
процент брака. 

Наблюдения, проведенные по этому вопросу, не подтвердили, 
одиако, этого предположения. Если бы предположение о стеканин 
связующего вниз было верно, то верхние части изделия былизбы 
после обжига рыхлы и рассыпались бы. Мы же видим, иаоборот, что 
электроугли в верхней части всегда по качеству по всем показателям 
вылне, чем в нижней части. 


Фиг. 23. Гальванические ванны для омеднения, 


Перепад внутри тигля между серединой тигля и краем доходит до 
50°. Внутри тигля изделия подвергаются поэтому различпому тепло- 
вому воздействию, от чего в углях получается различное внутреннее 
натяжение, что также может вести к образованию трещин, слоистости 
и прочих дефектов электроуглей. 

Обожжепные электроугли направляются в склад полуфабрика- 
тов, где отбирается брак. Годные изделия идут в механическую обра- 
ботку на рубильпых и точильных станках. Углн, подлежащие омед- 
нению, направляются в гальваичческое отделение. 
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Пресе дяя фитиления. 


Фиг. 24. 


11. ОМЕДНЕНИЕ р 


Омедиение злектроуглей происходит в гальванических ваннах 
Фиг. 23) с растворяющимся медным анодом при плотности тока, 
-0,5—3 а/дм?. 

В практике омеднение часто дает брак. Брак этот происходит от 
того, что слой меди накладывается не всегда одинаковой толщины, 
изделия по допускам пе соответствуют техническим условиям и бра- 
куются. Это наблюдается особенио часто при омеднении электрощеток, 
где допуски исчисляются в сотых долях миллиметра. Такое несовер- 
шенпое омеднение может зависеть прежде всего от неточности показа- 
ний приборов, регистрирующих величину тока и напряжения. Измери- 
тельные приборы на гальванических ваннах требуют поэтому очень 
тщательного ухода и наблюдения. Далее, от того, что в гальваническое 
отделение нередко попадает угольная пыль, иарушается нормальное 
отложепие меди. И наконец, несовершенное омеднение является след- 
ствием применения несоответствующей плотности тока. 


12. ФИТИЛЕНИЕ 


Некоторые виды электроуглей сначала изготовляются в форме 
трубок, в которые потом вводится фитиль соответствующего состава. 
Фитиление электроуглей производится двумя способами. Первый 
$©10соб: в трубку вводится ширицевым прессом жидкая фитильная 
масса, приготовленная из порошка пефтяпого кокса или другого угле- 
родиетого материала, перемешапного с жидким калиевым стеклом. 
В некоторых сортах электроуглей в состав фитиля вводится фтористый 
перий для получепия нужных световых свойств угля. 

Шприцевой ручной прессе (фиг. 24) состоит из коробки, внутри 
которой движется поршень. Поршень приводится в движепие вручную 
при помощи штока с видтовой нарезкой. Под давлепием поршня фи- 
тильная масса, находящаяся в коробке пресса, через особое отверстне 
впрыскивается в угольную трубку. 

Для положительного угля ЦПИГ (прожекторного интерпсивиого 
горения) фитиль производится более сложным техпологическим проз 
Цессом, о чем будет сказапо ниже. 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ 


ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ПРОИЗВОДСТВА 
ЭЛЕКТРОУГЛЕЙ И ЭЛЕНТРОЛОВ 


1. ПРОИЗВОДСТВО АНОДОВ 


Аноды употребляются в качестве одной из деталей ртутных вы- 
прямнтелей. От анодов требуется очень малая зольность, порядка 
0,1%, в противном случае они загрязняют колбу. Этот недостаток осо- 
бенно сильно нроявляется в аподах завода «Электроугли», так как 
аноды этого завода имеют зольность не ниже 1,5%, и до сего времени 
завод пе сумел добиться уменьшения зольности. Исходным сырьем 
при пронзводетве аподов являотся огарки ачесоновских электродов, 
применяемых при производстве хлора. 


Рецептура знодов 
1. Огарки ачесоновеких электродов. . 91 ж* 69,5% 
2. Смола препарированная. ,,... 40» 80,5% 
181 100% 


Технологический процеее (фиг. 25) 


Огарки ачесоновских электродов перед сметением с иренарирован- 
пой каменноугольной смолой предварительно обжигаются в нечах 
Альфа при температуре 1000° для удаления из пих пропиточного ма- 
териала — льняного масла, чистятся металлическими щетками для 
Удаления образовавшихся нленок различных соединений и размалы- 
ваются на шаровых мельннцах с ситом от 200 до 148 меш. Размер сита, 
берется в зависимости от размера анодов. Полученный норошок из 
ачесоновских электродов нропускается через магнитный сепаратор, 
просеивается па сеялке Ясса через сито от 175 до 80 меш в зависимости 
от размера анода. Для малого анода размером 10 мм в диаметре сито 
на шаровой мельнице нрименяется 200 меш, а па сеялке 175 меш 
для большого размера 25 мм в диаметре — соответственно 143 меш 
3 80 меш. После просева порошок паправляется в мешалку для смеше- 
ния с каменноугольной смолой, предварительно нренарированной при 
температуре 217°. 

Смешение размолотых ачесоновских огарков со смолой произво- 
дится нри закрытой крышке в течение 1 часа при температуре 80°. 
Из мешалки масса идет на уплотпение бегунами, уплотнение продол- 
кается в течепие 60 мнп. при температуре 80°. Затем масса при штам- 
новке с фрикдионным молотом сбивается в куличи, нз которых па гидра- 
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злическом горизонтальном прессе нод давлением от,50 до 200 а в за- 
висимости от размера прессуются аподы в виде длинных стерятей. 
Давление при прессовке анода диаметром 10 мм дается в 50 ат, диа- 
метром 25 мм — 200 ат. НМосле прессовки аподы вылеживаются на 
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Фиг. 25, Схема технологического процесса изготовления анодов. 


ровняльных досках в течение 24 час., связываются в пачки и`обжи- 
таются в плечах Мендгейма при температуре 1 480°. Обожженные`аноды 
отбраковываются, рубятся па рубильных стапках на нужные размеры, 
затачиваются на точильных станках с карборундовыми камнями и от- 
правляются через коптрольный отдел в склад готовых изделий. 

Аноды изготовляются размером в 10; 12; 15; 18 и 95 мм в диа- 


метре. 
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Отходы и их иснользование 


`1. После отсева размолотых ачесоновских электродов оставшиеся 
па сите высевки идут обратно в размол на шаровую мельницу, и таким 
путем огарки используются целиком. 

2. Во время препарадини каменноугольной смолы выделяется сы- 
ред нафталин, который собирается и отправляется в производство на 
соответствующие заводы. 

3. При прессовке па горизонтальном прессе некоторые анодные 
стержни выходят из пресса с трещинами, пузырями и вздутнями на 
поверхности. Такие стержни на дальнейнгие операции не пропускалотся, 
Они под названием «зеленого брака» направляются обратно в бегуны 
и штамиовку, носле чего онять идут на прессовку анодов. 

4. Кроме зеленого брака ирн прессовке анодов на горизонтальном 
гндравлическом прессе в качестве отходов образуются ошурки —. 
остатки анодной массы на массном цилиндре. Ошурки получаются 
потому, что кольцо массного поршня недостаточно плотно пригпано 
к внутренней поверхности масспого цнлиндра. Между ними получается 
небольшой зазор, через который масса выдавливается на поверхность 
поршня. Эти ошурки смешиваются с ошурками других электроуглей 
и штамповкой сбиваются в так называемые нулевые куличи, из которых 
затем прессуется нулевая масса диаметром от 60 до 150 мм. Нулевая 
масса обжнгается при температуре 1480° и после этого в качестве 
одного из компонентов идет в состав элемелтных электроуглей. 

5. Врак, который нолучается после обжига анодов, и отходы, 
получающиеся при рубке анодов, под названием элемептного брака 
или анодного брака идут в Качестве одного из компонентов в состав 
элементных углей. 

Для улучшения качества анодов необходимо подвергать их в элек- 
трических печах сопротивлення злектрографитации, т. е. второму 
обжигу при температуре 2200—2500°. После электрографитации 
аноды становятся почти беззольными, и качество их резко повышается 
по сравнению с анодами, не подвергнутыми электрографитации, 


3. ПРОИЗВОДСТВО ПРОЖЕКТОРНЫХ ЭЛЕКТРОУГЛЕЙ 
ИНТЕНСИВНОГО ГОРЕНИЯ (ПИЕ) 


Электроугли ПИГ применяются в прожекторпых лампах поестоян- 
пого тока. Для каждого размера угли ПИГ изготовляются комплен- 
‚ тами, Каждый комплект состоит из положительного и отрицательного 

углей. 


Производетво оболочек отрицательных углей ПИГ 


В состав оболочки отрицательного угля ПИГ входят следующие 
компоненты: 

1) пековый кокс кальцинированный; 

2) сажа уплотненная; 

3) пек молотый; 

4) борная кислота; 

5) смола препарнрованная, 
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Технологичеекий продеее производетва отрицательных углей ПИР 
(фиг. 26) 


Перед смешением компонентов, входящих в состав массы отрица- 
тельного электроугяя ПИГ, они проходят следующую предваритель- 
ную обработку: 
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Фиг. 26, Схема технологического процесса изготовления отрица- 
тельиых углей ПИГ. 


а) Сырой пековый кокс сортируется с целью удаления мелочи, 
являющейся обычно более загрязпенной (зольцой). Дробится на 
дробилке системы Блека па куски размером 3,5—4 см и обжигается 
в печах Мендгейма при температуре 1 480°. Цосле обжига пековый 
кокс проходит чистку для удаления кусков шамота, тигельного боя 
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и коксовой мелочи, размалывается на шаровых мельницах типа Крупп 
с ситом 200 меш, освобождается (т.е. обрабатывается на магнитном 
сепараторе) от железа, понавшего в пековый кокс во время размола 
стальными шарами шаровых мельниц, и просенвается на сеялках 
Ясса через сито 175 меш. 

6) Сажа уплотняется на бегунах е целью повысить ее нлотность, 
так как в противпом случае сажа плохо перемешнвается с другими 
компонентами, входянцими в состав массы отрицательного электро- 
угля ПИГ. Кроме этого во время уплотнения сажи на бегунах из нее 
удаляется воздух н часть влаги. 

в) Каменноугольная смола нренарируетея прн температуре 217°. 

г) Пек каменпоугольный размалывается па вальцах. 

д) Борная кислота размалывается на овальных бегунах небольшого 
размера н просенвается через сито 150 мепт. Борная кнелота вводнтся 
в массу в качестве шлакующегося вещества, 

е) ЗКядкое калиевое стекло ие входит в редептуру оболочки отри- 
цательтого угля ПИГ, но употребляется как склеиватощее вещество 
при изготовлении фитнльной массы для углей вытеуказанной марки. 

О значении других компонентов, входящих в состав отрицательного 
угля ПИГ, было сказано в разделе «Подготовка сырья». 

После указанной выше предварительной обработки компонентов 
отрицательного электроугля ПИГ все они, а именно пековый кокс, 
сажа, каменноугольная смола, каменноугольный нек и борная кнелота, 
развешенные в определенных весовых количествах, перемешиваются 
в мешалке типа Вериер-Пфлейдерер в течение 75 мнн. с закрытой крыле 
кой. Полученная после смешения шнхта уплотняется на бегунах 
в течение 90 мин. и сбивается в куличи. 

Из полученных кулнчей (болванок) на горизонтальных прессах 
типа Пемзель под соответствующим давлением н через соответствующий 
мундштук прессуется трубчатая оболочка отрицательного угля в внде 
трубок. Спрессованные трубкн вылеживаются на досках в течение 
24 час. н затем связанные в пачки но 127 шт. обжигаются в огнеупор- 
ных шамотных тнглях при температуре 1 480°. Обожженные угли от- 
браковываются, рубятся на пужные размеры, прокатываются на сталь- 
пой доске для определения кривизны и калибруются по размерам. 
После этих операций отрицательные угли, проверенные по кривизие 
и размерам, идут в фитиление, т. ве. в трубку отрицательного угля 
ПИГ впирыскивается фитильная масса. 

Профитилеппые электроугли сушатея в сутшильном шкафу при 
температуре 100—120°, обтачиваются на точильных станках и идут 
в омеднцение, если имеется требование на омеднепные угли. 

После омеднения углн сушатся, чистятся проволочными шетками, 
связываются в пачкн и отправляются на склад готовых нзделий. 


Отходы при преизводетве отрицательных углей ПИР 
и их использование 


1. Перед смешепяем пековый кокс отсеивается на сите 175—200 меш. 
Более крупные частицы некового кокса остаются па сите и возвраща- 
ются обратно в шаровую мельницу для дальнейшего размола. 
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2. При прессовке часть изделий выходит из мундштука браком по 
тем или другим причииам. Этот брак под названием зеленого брака 
возвращается на уплотнепие в бегуны, из него затем сбиваются куличи, 
из которых ирессуются те же изделия, т, е. отрицательные угли ПИГ. 
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Фиг. 27. Схема технологического процесса. 


Отурки же, получающиеся из остатков массы, прилипшей к масс- 
ному цилиндру, и не прошедшие через мундштук, сбиваются в нуле- 


вые куличи, идущие в качестве одного из компонентов элементных 
углей. 
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3.’ Брак отрицательного угля ПИГ, получающийся при отбраковке 
обожженных углей и при рубке этих углей, идет на, изготовление кино- 
углей марки Экстра К, размером 11 Х 250 мм. 
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изготовления положительных углей ПИГ. 


Технологический процеее производетва положительных элевтроуглей 


МИГ (фиг. 27) 


Положительные электроугли ПИГ в отличне от отрицательных 
электроуглей ПИГ производятся в две стадии. В рецептуре между 
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этими углями также есть разница. Так, в состав отрицательного элек- 
троугля ПИГ входит пековый кокс, а в состав положительного ПИГ — 
пефтяной кокс; в качестве связующего применяется в первом случае 
смесь пека со смолой, а во втором — одна смола. Разница в рецеп- 
туре ноложизельных и отрицательных углей объясняется тем, 
что отрицательный уголь ПИГ требуется большей механической 
прочности, чем ноложительный ‘уголь; это достигается нрименением 
пекового кокса вместо нефтяного кокса как основного сырья, а в ка- 
честве связующего берется смесь каменноугольного нека со смолой 
вместо одной смолы. 

В состав массы оболочки положительных электроуглей ПИГ входят 
следующие компоненты: бакинский сырой нефтяной кокс, сажа, смола 
преларировапная и борпая кислота. Все эти компоненты, прежде 
чем попасть в мешалку для смешения, подвергаются следующей пред: 
варительной обработке: | 

а) Сырой нефтяной кокс сортируется, целью чего является ото- 
брать загрязненный кокс, особенно мелочь. ` 

Для второй стадии берется обожженный нефтяной кокс. После 
обжига нефтяной кокс проходит размол, отмагпичивание и просев 
так же, как и при производстве оболочки отрицательного угля. 

6) Сажа уплотняется на бегунах в течение 1 часа, а смола пренари- 
руется при температуре 217°. 

в) Ворная кислота размалывается на овальных бегунах и просеи- 
вается вручную на сито 150 меш. 

Подготовленные таким путем материалы — сырой нефтяной кокс, 
сажа и смола — смешиваются в мешалке в течение 75 мин,, смесь 
уплотняется на бегунах в течение 90 мин. и штампуется в куличи 
штамповальным фрикционным молотом. Из полученных куличей па 
гндравлическом горизонтальном прессе нрессуется так называемая 
90% масса в болванки цилиндрической формы с диаметром 150 мм. 
Масса, эта обжигается при температуре 1480° и после обжига разма- 
лывается на шаровых мельпицах на сито 200 меш. Размолотая масса 
отмагничивается на магинтном сенараторе и просеивается на сеялке 
Ясса через сито 175 мет, после чего масса первой стадии, или 90% 
масса, для положительного угля ПИГ считается готовой. 

Во второй стадип технологического процесса производства поло- 
жительного угля ПИГ применяются следующие комнопенты: 1) 90% 
масса, 2) уплотненная сажа; 3) препарированная смола; 4) борная 
кислота; 5) обожженный нефтяной кокс. Предварительная обработка 
этих компонентов перед смешением описаиа нри рассмотрении первой 
стадии производства положительного угля ПИГ, 

Смешение указанных пяти компонентов происходит в мешалке 
тина Верпер-Пфлейдерер в течение 75 мин. при температуре 85°. 
После смешения масса положительного электроугля ПИГ уплотняется 
на бегунах в течение 90 мин. при температуре 85°, дальше штампуется 
в куличи па фрикционном молоте и идет на прессовку оболочки поло- 
жительного угля, Оболочки прессуются на горизонтальном противном 
прессе через мундштук соответствующей формы и размера под давле- 
нием 300—350 ат. 

Спрессованиые трубки положительного угля ПИГ укладываются 
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на доски и вылеживаются на них в теченне 24 час., затем связываются’ 
на вязальном станке в пачки, укладываются в тигли, засыпаются 
засынкой и в таком виде обжитаются в печах Мендтейма в течение: 
16 суток. Максимальная температура обжига достигает 1 480°. После 
обжига трубки отбраковываются по наружиому виду (трещины, взду- 
тия), рубятся на рубильных станках иа соответствующие размеры, 
прокатываются иа стальной доске для отбраковки по кривизне, кали-- 
бруются по размерам н идут для фитилепия. 

Фитиление положительного угля ПИГ происходит вручиую, фи- 
тиль смазывается цемептпой массой из`молотого брака ноложитель- 
ного угля ПИГ и жядкого калиевого стекла и вкладывается в оболочку 
угля ПИГ. 

Профитиленный положительный электроуголь ПИГ в течение 
24 чае. просущивается в сушильных электрических нечах при темпе- 
ратуре 100°. Высушенные электроугли ПТИГ обтачиваотся на точиль- 
ных станках, чистятел, и уголь готов, 


Отходы при производетве положительных углей пиг 
и их иепользование 


При производстве положительной оболочки (трубкн) электроугля 
ПИГ нолучаются следующие отходы: 

а) Высевки 90% массы, остающиеся после отсева этой массы па 
сите 175 мет сеялки Ясса. Эти высевки идут обратио па размол в ша- 
ровые мельиицы. 

6) Зеленый брак, получающийся при прессовке массы второй ста- 
дии положительного угля ПИГ. Этот брак возвращается в бегуны ца 
унлотненне, а потом ндет обратно в пресса. 

8) При прессовке второй стадии остаются ошуркн от массы второй 
стадии на кольце массного цилиндра. Эти ошурки сбивалотся в так 
называемые нулевые куличн, которые входят одпим из компонентов 
В состав элемеитных углей, 

Г) Зеленый фитильный брак, получающийся при прессовке фити- 
лей, обжигается в печах Альфа при температуре 1 000°, размалывается 
ина шаровых мельинцах с ситом 200 меш, отмагничивается, отсенвается 
иа сите 175 меш смептивается с ЖИДКИМ калиевым стеклом и в таком 
виде пря помощи шнрицевого пресса запрессовывается в угли Энетра- 
эффект в качестве фитиля. 

д) После отбраковки обожженного фитиля оставитийся фитиль- 
ный брак также размалывается иа шаровых мельшицах па сито 200 мет, 
дальше отмагничивается, нросеивается через сито 176 мет и, сменти- 
ваясь с жидким калневым стеклом, в виде жидкой массы также идет 
в качестве фитиля для углей Экстра‘эффект, 

Брак оболочки углей ПИГ используется для изготовления элемепт- 
ных углей размером 16/8 Х 85 мм. 

е) Брак оболочки положительного электроугля ПИГ и обрубки 
этой оболочки чистятся, размалываются на шаровых мельиицах с сн- 
том 200 меш, отмагиичиваются, отсеиваются иа сите 175 меш, и Вета- 
ком виде этот молотый брак положительного угля ПИГ идет в качестве 
одиого из компопентов в состав осветительных углей. Это — первое при- 
меиепие этого брака. Второе применение молотого брака положительного 
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угля ПИГ следующее: брак смешивается в металке с жидким калие- 
вым стеклом, в результате чего получается цементная масса, которой 
смазывается твердый фитиль при вкладывании его в оболочку поло- 
жительного угля ПИГ. Наконен, третье примепение брака оболочек 
положительного угля ПИГ следующее: брак размалывается в шаро- 
вой мельнице с ситом 143 мет, отмагничивается, отсеивается на сеялке 
Ясса через сито 80 меш п в таком вице идет в качестве одного из компо- 
нентов в состав простых прожекторных углей. 


Производство фитилей для ноложительных углей МИГ (фиг. 28) 


Для производства фитиля положительного угля ПИГ применяется 
следующий состав: фтористый церий; сазка; грозненский нефтяной 
кокс; борная кислота; лек каменноугольный; смола каменноугольная, 


ФТИ ЛЬ 
фия+Пиа 


Сялад сырья 


Барная 
АЧСАсТа 


смешивания 
ббарабтьах 


Снешийание В меаяАе 
Утлритнен: бегун 


скаутов 
Фиг. 28. Схема техноз.огического процесса изготовления 


фитилей для положительных углей ПИГ, 


Перед смешением компоненты, входящие в состав фитиля, про- 
ходят следующую нредварительную обработку: 
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а) Фтористый церий просеивается вручную через сито 150 меш, 

6) Сажа просеивается через грохот. 

в) Грозиеиский нефтяной кокс размалывается па шаровых мель- 
чицах с ситом 143/80 меш, т. е. па мельнице 143 меш и на сеялке 
30 меш, и просеивается через сито 150 меш. 

г) Камениоугольный пек размалывается на вальцах один раз. 

д) Вориая кислота размалывается па бегунах и просеивается 
вручную через сито 150 меш. 

е) Каменноугольная смола пренарируется при температуре 217°. 

Сначала фтористый церий, сажа, грозненский пефтяной кокс и 
борная кислота смешиваются в смесильных «ньяпых» барабанах в те- 
чение 60 мин. Затем к этой смеси из четырех компонентов прибавляются 
каменноугольный пек и часть каменноугольной смолы, все это смеши- 
вается в металке типа, Вернер-Нфлейдерер в течение 75 мии. при тем- 
пературе 80°. 

После этого масса переходит в бегуны, где прибавляется к этой 
массе остальная каменноугольная смола, и уплотнение идет в тече- 
ние 90 мин. при температуре 85°. Уплотненная масса штампуется в ку- 
личи фрикционным молотом. Куличи вставляются в гидравлический 
торизоптальный прошивной пресс, и через соответствующий мундштук 
прессуется фитиль для положительного электроугля ПИГ, Спрессо- 
занный фитиль вылеживается на досках в течение 24 час., вяжется 
в пачки, упаковывается в тигли, засынается засыпкой и обжигается 
з печах Мендгейма при температуре 1 480°. После обжига фитиль 
отбраковывается и готов для фитиления положительных электроуглей 
ПИГ, 


3. ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОДОВ 


Электроды используются для двух целей: во-первых, в качестве 
нагревательных элемептов электрических печей, где электроды служат 
в качестве сопротивлений; во-вторых, электроды применяются в пе- 
чах сопротивления, где они являются только передатчикамн электро- 
энергии к нагревательному элементу, состоящему из угольной крупки. 
Производство электродов — одпостадийное. 


Рецептура электродов 


1. Нефтяной кокс кальцивированный .. 100% 57,2% 
2. Крупкв электродная. (....... 20» 11,4% 
3. Сажа еее. .. 20, 11,4% 
4. Пек каменноугольный молотый... , 10 „ 5,7% 
5. Смола препарированная..,..... 26, 14,3% 


175 ж 100% 


Технологический процесе производетва электродов (фиг. 29} 


Компоненты, входящие в состав электродов, до их смешения под- 
вергаются следующей предварительной обработке: 

1. Вакинский нефтяной кокс дробится, обжигается при темпера- 
туре 1000°, размалырается па шаровых мельницах с ситом 140 мет 
и отсеивается на сеялке Ясса па сите 80 меш. 

2. Сажа берется не унлотненная — сырая. 
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3. Пек каменноутольный на вальпах размалывается в крупку 
размером 3 мм. 

4. Смола камепноугольная препарируется при температуре 217°. 

5. Электродиый брак размалывается на дробилке, отсеивается 
Через сито 10 меш, в результате чего получается элентродиая крупка, 
входящая в состав электродов. 
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Фит. 29. Схема технологического процесса изготовления олектродов. 


После указанной обработки пефтяпой кокс, сажа, пек каменно- 
Угольный, смола и электродный брак или электродиая крупка смепти- 
ваются в мешалке Вернер-Пфлейдерер в течение 75 мип. при темпера- 
туре 80-—90°. Дальше масса идет в бегуны для уплотпения. Уплотие- 
ние продолжается в течепие 30 мин. при температуре 80--90°. В про- 
цессе уплотнения электродной массы в последиюю вводится зеленый 
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брак элементных углей (сырой брак), чем достигается большая пластич- 
ность электродной массы. 

Уплотпенная масса штампуется на фрикционном молоте в куличи, 
из которых на электродиом гидравлическом прессе типа Шлемани 
или Пемзель прессуются электроды нужного размера. 

Спрессованиые электроды в течение 24 час. вылеживаются иа 
досках и потом обжигаются пря температуре 1 480°, после чего элек- 
троды отбраковываются. Годные обтачиваются па точильных стапках 
с карборупдовыми камнями. Этим закаичивается процесс производства 
электродов. 

Электроды изготовляются диаметром: 35; 45; 50; 60; 75; 100 и 110 мм 
при длине 500 или 1 000 мм. 


Отходы и использование их 


1. При прессовке на гидравлических прессах некоторые изделия 
выходят браком. Этот брак под названием зеленого электродного брака 
возвращается обратпо в бегуны и таким путем идет обратно для про- 
изводства электродов. Ошурки, остающиеся при прессовке электрод- 
иой массы на кольцах масспого цилиндра, сбиваются в нулевые куличи, 
которые затем идут в качестве одиого из компонентов в состав элемеит- 
ных электроуглей. 

2. Враковапиые обожженные электроды размалываются на мель- 
иицах и отсеивалтся на сеялке Ясса. Таким путем обработанный 
электродный брак частью идет как компонент в состав электродной 
массы под назваиием электродпой крупки, а крупные высевки этого 
электродного брака идут для производства криптола. Кринтоя — это 
электродный брак размером 3—6 мм. Для получения такого размера 
зерен употребляются соответствующие сита, через которые просеи- 
вается размолотый электродный брак. 


4. ПРОИЗВОДСТВО СВЕТОКОПИРОВАЛЬНЫХ ЭЛЕВТРОУГЛЕЙ 


Светокопировальные электроугли («Светокопия») применяются 
исключительно в светокопировальных апнаратах. Работают опи как па 
постоянном, так и ва переменпом токе. При этом при работе на по- 
стоянном токе отрицательный уголь «Светокопия» ие должен иметь фи- 
тиля, а на переменном токе оба угля как положительный, так и отри- 
дательный должны быть с фитилями. Производство этих углей идет 
в две стадии. 

Первая стадия — производство искусственной сажевой массы сле- 
дующего состава: 

р. Сажа №3,...... 70% 58,3% 
2. Смола препарированная . 50 „ 41,7% 


120 жё 100% 


Вторая стадия: 


1. Искусственная сажевая масса . 84% 21% 
2. Брак углей «Светокопия» ... 34» 21% 
3. Сажа еее. .. 34, 21% 
4. Смола препарировавная .... 60, 37% 


169 мт 100% 
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Электроугли «Светокопия», так же как и угли ПИГ, производятся 
< фитилем, рецепт которого следующий: 
1. Брак пзвменных углей. . . 60 ж 60% 
2. Жадкое стекло ......- 46 „ 40% 


100 ж 100% 


Чехнологичеекий процесс производетва электроуглей „Светокопия“ 
(фиг. 30) 


Первая стадия, Сажка и смола, препарированная при тем- 
пературе 217°, смешиваются в мешалке в течение 60 мин. при тецпе- 


САетО-ЯИИЯ, 


5: продоянение наслеретр. 


Фиг. 30. Схема технологического процесса 
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ратуре 80—90°, уплотняются па бегунах в течение 60 мнн. при тем- 
пературе 80—90°, штампуются в куличи и прессуются в болванки 
цилиндрической формы. Эта масса, называемая искусственной саже- 
вой массой, обжитается затем при температуре 1 480°. 

Обожженная сажевая искусственная масса чистится, дробится 
на дробилке типа Блека, размалывается на шаровых мельницах с си- 
том 200 меш, отматничивается на магиитных сенараторах, просеий- 
вается на сеялке Ясса через сито 175 мет. Этим заканчивается ироцесс 
производства в первой стадии. 

Вторая стадия. Искусственная сажевая масса (порошок 
нервой стадии), сажа, смола нрепарнрованная и брак углей «Свето- 


6 й 2 8 
| 


| 
| 


„еецеттуда 

Чат Ис сам. массе Эбкг 2% 
Драй сбетемол 99» И» 

. фама 2» 2» 

р Смола прай 65= 49° 


т саж масса 
сажа 637 Я 479 
20а нот. Я» ит» 


_ ити. 
бе 60% 
Мамоестк м 9% 


иеготовнения углей «Слетокопия». 


63 


копия», предварительно размолотый, отмагпиченный и нросеянный, 
змешивалотся в меналке в течение 60 мин. пра температуре 90°. Дальше 
полученная смесь идет на бегуны, где эта масса обрабатывается в те- 
чение 60 мин. при температуре 80—90°, при штамповке опа сбивается 
з куличи, из которых прессуется оболочка электроуглей «Светокопия». 
После вылеживания в течение 24 час. оболочки связываются и 06б- 
экигаются при температуре 1 480°. 

Обожзкенные оболочки углей «Светокопия» отбраковываются, рубяг- 
ея, прокатызаются и обтачивалются. После этого оболочка готова, идет 
на фитиление зкидкой фитильной массы на шприцевых прессах. 

Профитиленные электроугли «Светокопия» сутатся в сушильных 
шкафах при температуре 100° в течение 40—45 час. и затачиваются 


на точильных станках. Этим производство электроуглей «Светокония» 
заканчивается, 


Технологический процеее производства фитильной жидкой  масеы 
для электроуглей „Светокопия“ 


Для производетва фитильной жидкой массы берется пламенный 
брак, т.е. брак от так называемых пламениых углей — КС, Экстра- 
эффект К, Экстра К и ПИГ. Сиесь брака от этих пламепных углей 
чистится, размалывается па шаровых мельницах с ситом 200 меш, 
отмагпичивается и просеивается на сеялке Ясса через сито 175 меш, 
После такой предварительной обработки пламенный брак смешивается 
в металках типа Вернер-Пфлейдерер с жидким калиевым стеклом, и 
фитильная масса для электроуглей «Светокопия» готова. 

Угли «Светокопия» производятся неомедненными. Размер этих 
электроуглей как с фитилем, так и без фитиля делается диаметром 
13 мм при длине 950, 330 и 450 мм. 


Отходы при производетве углей „Светокопия“ и их применение 


1. При прессовке оболочек углей «Светокопия», так же как и нри 
прессовке ранее описанных электроуглей, нолучается зеленый брак 
«Светокопийи» и ошурки. Зеленый брак «Светокопии» — это брак 
трубок-оболочек, вышедших из пресса. Этот брак возвращается в бе- 
гуны, уплотняется в них вместе с приготовленной массой для «СОвето- 
копии» и таким путем возвратцается обратно для производства элек- 
троуглей «Светокопия». Нулевые куличи штампуются из ошурков — 
остатков массы при прессовке «Светокопии» на массном поршие пресса. 
Нулевые куличи входят в состав некоторых элемептных олектроуглей. 

2. Оставшийся брак электроуглей «Светокопия» при разбраковке 
носле обжига, а также при рубке и прокатке их, чиститея, размалы- 
вается на шаровых мельцицах с ситом 200 мет, отмагничивается, 
просеивается на сеялке Ясса через сито 175 мет, побле чего во второй 
<тадии идет в мещалку как одип из комнонентов в состав зтих же 
электроуглей «Светокопия». - 


5. ПРОИЗВОДСТВО УГОЛЬНЫХ ТРУБОК 


Трубки разного размера производятся для пужд элементного 
производства и лабораторий. Трубки также служат нагревательным 
‘элементом в нечах Тамана. Производство трубок — одностадийное. 
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Роцевтура угольных трубок 


1. Грозненский нефтяной кокс ....,... 482 30% 
2. Брак трубочный ........:.... 48 „ 30% 
3. Сажа еее на .. 24, 15% 
4. Сиола каменноугольная препарарованная .. 40 „ 25% 


160 ж 100% 


Технологичеекий пропесе производетва трубок (фиг. 31) 


Компоненты, входящие в состав трубок, подвергаются следующей 
предварительной обработке: 


би. 
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Фиг. 31. Схема технологического процесса изготовления 
трубок. 


1. Нефтяной кокс сортируется в целях отделения мелочи, как пра- 
вило, загрязненной и сильно озоляющей нефтяной кокс. После сор- 
тировки он дробится па дробилке тина Блека, обжкигается при темпера- 
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туре 1 480°, размалывается на шаровых мельницах с ситом 143 мен 
и просеивается на сеялках Ясса, через сито 80 меш. 

2. Сажа № 3 без предварительной обработки вводится в состав 
трубок. 

3. Смола каменноугольная препарируется при температуре 217°. 

4. Трубочный брак чистится, размалывается на шаровых мельни- 
цах с ситом 145 меш и отсепвается через сито 80 меш. * 

Все четыре компонента —- нефтяной кокс, сажа, смола и трубочный 
брак — после указанной предварительной обработки смешивалотся 
в мешалке в течение 60 мин. при температуре 80—90°. Полученная 
масса уплотняется в бегунах в течение 60 мин. при температуре 80— 
90° и штампуется в куличи фрикционным молотом. Затем из них же 
па горизонтальном противном гидравлическом прессе прессуются 
трубки через соответствующие мундштуки. Спрессованиые трубки 
вылеживаются на досках в течение 24 час., обвязываются и идут в об- 
жиг при температуре 1 480°. 

До 1935 г. трубки крупного размера, помещаюнгиеся в тигель только 
по одной, не обвязывались, а просто ставились в тигель и обжирались, 
что приводило к очень болыпому браку по трещинам и изломам, 060- 
бенно в пижней части трубок. В настоящее время трубки больного 
размера стали обвязывать в обожженные угли, чтобы пижиий конел 
трубки не опирался в дно тигля. После примепения такого способа 
обжига больших трубок брак стал меньше. 

После обжига трубки отбраковываются и обтачиваются на точиль- 
ных станках. Этим заканчивается технологический процесс проийзвод- 
ства трубок. Трубки изготовляются следующих размеров; наружный 
диаметр от 16 до 96 мм, внутренний диаметр от 5 до 75 мм при длине 
от 85 до 1000 мм. 


Отходы и их использование 


1. При предварительной обработке нефтяцого кокса после опера- 
ции просева на ситах остаются крупные зерпа нефтяного кокса, ко- 
торые возвращаются обратно в шаровую мельницу для дальнейтего 
размола. ` 

2. При прессовке трубок зеленый брак, т. е. забракованные сырые 
трубки, возвращается обратно в бегуны для включения этого зеленого 
трубочиого брака в куличи, из которых прессуются трубки. Ошурки, 
т. е. остатки трубочной массы на стенках мабсного поршня, сбиваются 
в нулевые куличи, идущие в состав элементных углей. 

3. Вракованные обожженные трубки и обрубки этих трубок чи- 
стятея, размалываются па шаровых мельнинцах с ситом 145 меш, про- 
сеиваются на сеялке Ясса через сито 80 мещ, н после этой операции’ 
трубочный брак идет в качестве одного из компонентов в состав тру- 
бочной массы. 


6. ПРОИЗВОДСТВО СВАРОЧНЫХ УГЛЕЙ 


ЗВ современной технике тепловая знергия вольтовой дуги исполь- 
зуется для целей электросварки и резки металлов. Для этой цели при- 
меняются сварочные электроугли. Производятся они в одну стадию. 
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Рецептура сварочных углей 


1. Грозненский нефтяной кокс... ...... 48 № 30,8% 
2. Оажа №3... ое сес 24, 15,4% 
3. Смола препарированная каменноугольная. . 36, 23 % 
4. Обожженный брак сварочных углей .... 48, 30,8% 

156 ж 100% 


Технологический процеее производетва (фиг. 32} 


Компоненты, входящие в состав сварочных углей, предварительно 
подверталотся следующей обработке. 

1. Грозненский нефтяной кокс сортируется, дробится на дробилке 
и обжигается при темлературе 1480°. Затем кокс размалывается 
па шаровых мельницах с ситом 143 мет и просеивается на сеялке 
через сито 80 меш, 

2. Сажа № 3 предварительной обработке ие полвертается и идет 
в смешение в сыром виде. 

3. Каменноутольная смола препарируется при температуре 217°. 

4. Брак сварочных углей, являющийся отходом от этих углей, 
очищается, размалывается на паровой мельнице с ситом 148 меш и 
просеивается на сеялке через сито 80 меш. 

Подготовленные компоненты — грозиейский нефтяной кокс, сажа 
№ 3, препарированная смола и обожжениый брак сварочных углей — 
смешиваются в мешалке в течение 60 мин. при температуре 80—90°, 
уплотпяются на бегунах в течение 60 мин при температуре 80-—90°. 
Дальше из уплотнеииой массы на штамповальном фрикционном молоте 
сбиваются куличи, из которых на горизонтальном гидравлическом 
прессе прессуются сварочные злектроугли. После прессовки угли 
зылеживаются на досках в течение 24 час., связываются в Пачки и 
обжигаются в печах Мендгейма в течение 16 суток при температуре 
1480°. Обожженные сварочные угли поступают в механическую 
обработку, где они сначала отбраковываются, рубятся мод размер, 
прокатываются, обтачиваются согласно техническим условиям И свя- 
зываются в пачки. Этим заканчивается процесс производства свароч- 
ных, электроутлей. 

Сварочные угли делаются пеомедненными размером в диаметре 
от 5 до 25 мм и длипой от 250 до 800 мм. 


Отходы и их использование 


1. При предварительной обработке грозненского пефтяиого кокса 
в процессе его отсева на ситах сеялки остается крупный коке, ко- 
торый возвращается в шаровую мельницу для дальнейшего помола. 

2. В процессе прессовки сварочных углей бракованные угли под 
названием зеленого брака сварочных углей возврантаются обратно 
в бегуны для вторичной переработки и пуска в пресса для прес- 
совки сварочных углей, а остающиеся ошурки, остатки массы 
сварочных электроуглей на масеном поршне сбиваются в нулевые 
куличи, идущие п состав элементных углей. 

3. Забракованные обожженные сварочные угли и обруб сварочных 
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Фиг. 32. Схема технологического нроцесса изготовления 
сварочных углей. 


углей чистятся, размалывазются на шаровых мельшиизх с онтом 148 меш, 
просеиваются па сеялке, через сито 80 меш, После этого сварочный брак 
идет в качестве одпого нз компонентов в состав сварочных углей. 


1. ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕМЕНТНЫХ УГЛЕЙ 
а) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕМЕНТНЫХ УГЛЕЙ МАЛЫХ РАЗМЕРОВ 


В гальванических элемептах в качестве положительного полюса 
служат элементные электроугли в форме нластинок прямоугольного 
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сечения или в форме стержией круглого сечения. Элемептные угля 
производятся в одну стадию. 


Рецептура элементных углей 


1. Графит курейский ...,.. 50 32,8% 
2. Нулевые куличи .. .... 25. 184% 
3. Элементный брак... '... 25,» 16,4% 
4. Сажа №3... . 34, 124% 
5. Смоль препарировавная.... 60, 220% 


194 жж 100% 


Технологичеекий процеее производетва (фиг. 33) 


` Составные части шихты элемеитных углей перед смешением подвер- 
гаются предварительной обработце, а именно: 

1. Курейский графит поступает на завод с обогатительной фабрики 
в готовом порошкообразном виде. На заводе «Электроугли» графит 
подвергается обжигу в печах Альфа при температуре 1 000° и просеи- 
вается вручную на ситё 50 мет. 

2. Сажа № 3 перед смешением пикакой предварительной обработке 
ие подвергается и в шихту идет в сыром виде. 

3. Смола препарируется при температуре 217°. 

4. Нулевые куличи, изготовленные из ошурков всех злектроуглей, 
обжигаются при. температуре 1 480°, чистятся, размалываются на 
шаровой мельнице с ситом 143 меш и просеиваются на сеялке Ясса 
через сито 80 меш. 

Подготовленные таким образом компоненты элементных углей — 
графит курейский, сажа №3, препарированная смола н размолотые 
пулевые куличн — смешиваются в мешалке типа Вериер-Пфлейдерер. 
При этом спачала смешяваются сухие порошки в течение 15 мин. при 
температуре 80°, а потом уже вливается препарированцая смола, 
подогретая до температуры 80°, и смешение продолжается еще в тече- 
нуе 45 мин. 

Порядок смешения, указапиый здесь, одинаков для производства 
всех электроуглей, т. е. смачала в мешалке смешиваются сухие по- 
рошки, а Потом уже к ним прибавляется смола, и смешение продол- 
жается дальше. 

Из мешалки масса элемептных углей идет в бегуны, где уплот- 
няется в течеине 60 мин. при температуре 80-—90°, а потом штампуется 
в куличи штамповальным фрикцнопным молотом. Из этнх куличей 
затем на горизонтальных гидравлических прессах прессузотся элемент» 
цые угли. Спрессованные изделня вылеживалотся на досках в течение 
24 час., после чего идут в обжиг лри температуре 1 480°. Обожжен- 
ные элементные углн отбраковываются, проходят калибровку, рубят- 
ся под размер, обтачиваются с торцов и боков, и наконец, производит- 
ся фасонная обточка, если оиа предусмотрена техническими условиями. 

Некоторые размеры элементных электроуглей по техническим 
условиям должны парафинироваться, позтому для таких углей послед- 
ней операцией после обточки является парафинировка. Целью пара- 
финировки является заполнение парафином пор элемептных углей. 
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Это необходимо для того, чтобы уголь, находясь в гальваническом 
элементе, не поглощал из него в себя злектролита, который действует 
разрушающе на металлическую головку, надеваемую на элементпый 
уголь. Для пропитывания парафином элементные угли погружелются 
в бак с расплавлениым парафином. Одной-двух минут пребывания 


ЗАРНОИНЫЕ ИЗ 


7 


Силау сырья 


УРлотиеНИе 
2 НОТ 


Ае 24% 
била _ бе 2% 
ее 0% 


Фиг. 33. Схема технологического процесса изготовления элемент- 
ных углей малого размера. 


в парафиновой ванне вполне‘ достаточно для того, чтобы все поры 
углей небольшого диаметра хорошо заиолнились парафипом. 


Отходы и их иепользование 


Получаемый при прессовке элементных углей зеленый брак, т. е; 
элементные угля, выходящие из пресса негодными по каким-либо 
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причинам, а также ошурки элементных углей используются следу 
ющим образом: зеленый брак возвращается в бегуны и уплотняется 
вместе с массой элементных углей. Таким образом брак этот опять во3- 
вращается в производство элементных углей в этом же пронзводствеп- 
ном цикле. Из ошурок же, т. е, остатков массы элементпых углей 
на массном поршие, сбиваются нулевые куличи, которые после об- 
жига, размола и просева также возвразаются в Пройзводство элемент 
ных углей, но только в следующие производственные циклы, 

Брак обожженных элементных углей: остатки при рубке и обточке 
их ндет в производство элементных углей, технологический процесс 
производства которых будет изложен в следующем параграфе. Брак 
элементных углей перед примененнем его в производство подвергается 
предварительной обработке, аналогичной обработке нулевых куличей, 
Подробно об зтом будет сказано ниже. 

По изложенному выше технологическому процессу и рецептуре 
производятся элементные угли следующих размеров: 6х 55; 
4хах |6. 


6) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕМЕНТНЫХ УГЛЕЙ БОЛЬШИХ РАЗМЕРОВ 


Часть элементных углей производится По схеме технологического 
процесса и рецептуре, изложенным выше. Часть элементных углей 
производится по другой рецептуре и техпологическому процессу. 
Ниже излагаются этот рецепт и технологический процесс. Проийзвод- 
ство этих элементных углей также — одностадийное, как н первых эле- 
ментных углей. Угли эти производятся следующих размеров: круглые 
угли делаются диаметром 8; 10; 15; 18 и 20 мм и соответствующей 
этому диаметру длиной 70; 86; 117; 150 н 145 мм; плоские элемеитные 
угли имеют самые большие размеры: 8 Хх 80 х 500 и 10 Хх 40 х 500. 


Редентура элементных углей 


1. Аводвый брак сита 143,80 мет... .-. . 44 м 22,68% 
2. Брак элементных углей 143/80 мет .... 50 „ 25,38% 
ьъ 3. Алиберовский графит... .... . 6, 3,10% 
4. Смола кзменноугольная препарарованная.. 60 „ 30,92% 
5. Сажа №3. ева 34 „ 11,12% 


194 жё 100% 


Техпологичеекий процеее производства (фиг. 34) - 


Комноненты, входящие в состав элементных углей, перед смеше- 
нием предварительно обрабатываются следующим образом: 

1. Анодный брак, получаемый в виде огарков с Волховского алю- 
миниевого комбината, дробится на дробилке Блека, размалывается 
иа шаровой мельннце с ситом 143 меш и просеивается на сеялке Ясса 
через снто 80 меш, что в рецедтуре показано дробью. 

2. Сажка предварительно не обрабатывается и идет в производство 
элементных углей в том виде, в каком она получается с сажевого завода. 

3. Каменноутольная смола препарируется при температуре 217°. 

4. Графит алнберовский доставляется на завод в Порошкообразном 
виде и дополнительно просеивается на сеялке Ясса. 
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5, Брак элементных углей, получаемый от всех элементных углей 
первого и второго типа, чистится, размалывается на таровых 
мельницах с ситом 143 меш и просеивается на сеялке% через сито 
809 мелпт. 
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Фиг. 34. Схема технологического процесса изготовления элементных 
углей большого размера. 


После этой обработки сухие порошки, т. е. размолотые анодный 
брак, элементный брак, сажа и алиберовский графит, в течение 15 мин. 
смешиваются в мешалке Вернер-Пфлейдерер, а потом к смешанным 
сухим порошкам прибавляется каменноугольная препарированная 
смола, н смешение продолжается еще в течение 45 мин. Температура 
порошков и смолы к этому времени достигает 80—90°. 
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Полученная после смещения масса элементного брака поступает 
в бегуны, где опа уплотняется в течение 60 мин. при температуре 
80—90°, после чего она штампуется в куличи штамповальным фрик- 
ционным молотом. Эти куличи идут в горизонтальные гидравлические 
пресса для прессовки из них элементных углей. Спрессованные изде- 
лия вылеживаются на досках в Течение 24 час., вяжутся в пачки и 
обжигаются в печах Мендгейма при температуре 1 480°. 

Обожженные элементные угли отбраковываются, рубятся под раз- 
мер и обтачиваются. Этим заканчивается нроцесс производства эле- 
ментных углей. 


Отходы и их иепользование 


‚ 1, При прессовке анодного брака крупные частицы этого брака, 
не прошедшие черех сито 80 меш, возвращаются обратно в таровую 
мельницу для дальнейшего размола, 

2. Образующийся при прессовке зеленый брак н ошурки исполь- 
зуются так же, как и в первой схеме производства, элементных углей, 
т. е. сырые элементные угли, вышедшие из пресса браком, возвраща- 
ются обратно в бегуны и нонадают в производство этих же элементных 
электроуглей, ошурки же, т. е. элементная масса, прлставшая к масс- 
ному поршню, сбиваются в нулевые куличи, идущие опять в состав 
элементных углей, но в следующем производственном цикле. 

3. Врак обожженных элементных углей, обруб, получающийся 
при рубке углей, брак при точке и забракованиые ОТК, элементные 
угли под названием брака элементных углей идут в качестве одного 
из компонентов в состав этих электроуглей. 

4, Получающиеся ири прессовке крунные куски брака элементиых 
углей возвращаются обратно в шаровые мельницы для дальнейшего 
размола и иснользования по тому же назначению. 


8. ПРОИЗВОДСТВО КИНОУГЛЕЙ 
а) ЭЛЕКТРОУГЛИ МАРОК ЭКСТРА-ЭФФЕКТ К И КС 


> 

Электроугли марки Экстра-эффект К и марки КС изготавляются 
но одному и тому же технологическому процессу и рецептуре, несмотря 
на то, что применение этих двух марок электроуглей в кинематографии 
различно. 

Электроугли марки Экстра-зффект К применяюття для кинонроек- 
ционных ламп неременного тока и вырабатываются только с фитилем. 
В носледпем активным веществом являются фториды металлов. Диа- 
метр фитиля составляет 1/, от наружного диаметра угля. При гори- 
зонтальном расположенни углей в лампах оба угля берутся одного н 
того же диаметра. При наклонном зе расположении или при распо- 
ложенин углей под углом друг к другу (верхний уголь обычно распо- 
ложен горизоптально, а нижний вертикально или наклопно) верхний 
уголь имеет диаметр, несколько больший диаметра нижнего угля. 

При более высоких плотностях тока в лампах с металлическим зер- 
калом применяются омедненные угли. Угли марки Экстра-эффект К 
при работе дают белый, сильный и спокойный свет и изготовляются 
при диаметре от 5 до 12 мм длиной 120, 160 и 250 мм, при диаметре от 
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13 до 16 мм -— длиной 160 и 250 мм и при диаметре более 18 мм — 
длиной 950 мм. 

Электроугли марки КС являются углями сравнительно высокой 
интенсивности и выдерживают по сравнению с электроуглями марок 
Экстра К и Экстра-эффект К больший ток. Изготовляются они 
так же, как и Экстра-эффект К, только с фитилем. Диаметр фитиля 
равен !/з наружного диаметра угля. Фитиль в значительно большей 
мере, чем у марки Экстра-эффект К, пропитан фтористым церием, 
вследствие чего угли марки КС дают более яркий свет. 

Фитиль для углей КС изготовляется набивным способом. Эти 
угли предназначены для работы в лампах как постоянного, тав и пе- 
ременного тока, для кнностемочных, & также для фотографических 
работ. Прн постоянном токе диаметр положительного угля на 8—6 мм 
больше диаметра отрицательного угля. В тех случаях, когда ток под- 
водится близко к кратеру положительного угля, берется неомед- 
ненный уголь. Если же ток подводится к концу и должен пройти, через 
всю длину угля, то положительный уголь должен быть сильно омеднен. 

Электроугли марки КС изготовляются диаметром от 5 до 32 мм 
при длине от 120 до 160 мм, 325 и 500 мм. В зависимости от способа, 
нримепепия электроугли марки К.С делятся на: ° 

1) угли для дуговых ламп бокового освещения; 

2) »› > ‹ › верхнего освещения; 

3) угли для дутовых ламп прожекториого освещения. 

Первый сорт углей КС для дуговых ламн бокового освещения упо- 
требляется теперь сравнительно редко, так как для этой цели в настоя- 
щее время применяются лампы пакаливания. Угли для бокового 
освещения примепяются в лампах Эффа неомеднепными и с фитилем. 
При постоянпом токе диаметр положительного угля берется равным 
16 мл, а отрихательного — 12 мм. При переменном токе оба угля бе- 
рутся диаметром в 12 мм. Длипа углей в обоих случаях 160 мм. На- 
грузка на уголь 12,5 а, а на весь агрегат — 50 а... 

Второй сорт углей марки КС для дуговых лами верхнего освеше- 
ния изготовляется также с-фитилем и без омеднения. 

Третий сорт — электроугли марки КС для прожекториого освещения 
изготовляются почти всегда сильно омедненными, с фитилем. 


Технологический процесе производетва электроуглей Экетра-эффект 
Ки ВС (фиг. 35) 


Ренептура электроуглей 
Первая стадия: 


1. Нефтяной кокс сырой, .. 63% 
2. Сажа № 3 она 15% 


3. Смола препарированная 22% 
100% 
Вторая стадия: 

1. Искусственная масса первой стадий ,‚ 24% 
2. Нефтяной кокс прокаленный. .... 24% 
3. Сажа №8 ....... сосее 24% 
4. Смола препарированная. ..,. 28% 
100% 
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Рецептура фитвая 


1. Брак осветительвых углей . 60% 
2. Жадкое калиевое стекло .. 40% 
100% 


Приведенная рецептура фитиля — для углей Экстра-эффект К. 
Производство же фитиля для электроуглей марки КС будет 
описано пиже. 


Первая стадия производетва элехтроуглей марок Экетра-эффект В и ВС 


В первой стадии производства углей Экстра-эффект К, и КС выра- 
батывается искусственная масса, которая во второй стадии входит 
в качестве одпого из комнопентов рецептур этой стадии. Кокс, сажа и 
смола как составные части шихты первой стадии подвергаются до сме- 
шения следующей обработке: 

Нефтяной кокс очищается и размалывается па шаровых мельницах 
с ситом 143/80 меш и в сыром виде идет в смешение. Сажа вводится 
в смеситель также без всякой предварительной обработки в том виде, 
как получается с сажевого завода, смола же предварительно перед сме- 
шением препарируется при температуре 217°. 

Смешение указанных трех компонентов производится в мешалке 
типа Вернер-Пфлейдерер в течение 60 мин. при температуре 80—90°. 
Далее масса поступает в бегуны, где уплотняется в течение 60 мин. 
при температуре 80—90°. Уплотненная на бегунах масса сбивается 
в куличн на штамповальных молотах. 

Из них прессуются на горизонтальных прошивных прессах круг- 
лые стержни диаметром 150 мм. Спрессованная масса идет в обжнг 
при температуре 1 480°, размалывается на шаровых мельницах с си- 
том 200/178 меш, отмагн ичивается на магнитпом сецараторе и просеи- 
вается на сеялке Ясса через сито 175/80 меш, после чего порошок пер- 
вой стадии, или искусственная масса, готов. 


` Вторая стадия. производетва 


Компоненты массы второй стадии, нз которой уже изготовляются 
электроугли марок Экстра-зффект К, и КС, обрабатываются предвари- 
тельно следующим образом: нефтяной кокс чистится, дробится на дро- 
билке Блека, обзкигается в печах Мендгейма при температуре 1 480°, 
сортнруется, размалывается на шаровых мельницах с ситом 200/148 
меш, отмагничивается, просеивается на, сеялке через снто 175 и 80 меш, 
и в таком виде нефтяной кокс идет в смеситель. 

Смола препарируется предварительно прн температуре 217°, сажа, 
применяется без предварительной обработки. 

Брак осветительных углей чистится, размалывается на шаровой 
мельнице с ситом 148 и 200 меш, отмагничивается и просеивается на 
сеялке через сито 175 и 80 меш. Врак осветительных углей, если 
таковой имеется в достаточном количестве, заменяет массу первой 
стадии. у 


15 


Подготовленная таким образом искусственная масса первой ста- 
дли — нефтяной кокс, сажа и смола — смешивается в мешалке типа, 
Вернер-Пфлейдерер в течение 60 мин. при температуре 80—90°, уплот- 


угли, Экстра дает АСи И 


+ 
чистйа . 
а 


НЕ 


„ЕЯ дотетИ 


ро РИА 


29 вж 


а 
© 
© 


Фиг. 35. Схема технкологичеекого процесса - 


няется на бегунах в течение 60 мин. при темнературе 80—90°. Носле 
этого из этой массы обиваются куличи на штамновальных фрикцион- 
ных молотах. Из куличей прессуютея оболочки углей Экстра-эффект 
и КС нужного размера на горизоитальных гидравлических ирессах. 

Сирессованные изделия в течение 24 час. вылеживаются на досках, 
затем связываются в пачки н направляются в обжиг при температуре 
1 480°. После обжига изделия отбраковываются, рубятся, прокатыва. 
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ются для определения кривизны, обтачнваются (торцы) и с одного конца 
затачиваются на конус. После этого угли фитилятся, сушатся, чистятся 
на карборундовых камнях и пдут в омеднение. Омеднениые электро-_ 
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Летов. 
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брой 574% 
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Дарий тр 939%, 


изготовления углей Экстра-аффент К и КС. 


угли сушатся в сутильтых шкафах и, наконец, чистятся проволоч- 
ными щетками, после чего изделие готово. 
. Отходы и их иенользоваиие 
1. В первой стадии производства электроуглей Экстра-эффект К, 
и КС отходы получаются ири нрессовке стержией круглого диаметра, 
из искусственной массы. Эти отходы возвращаются обратно в бегуны, 
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„ штампуются в куличи, из которых затем опять прессуются стержни 
искусственной массы. 

2. Брак при прессовке во второй стадии возвращается в бегуны и 
идет обратно в массу Экстра-эффект К и КС. Ошурки же, остающиеся 
от массы на поршне массного цилиндра, идут па изготовление нулевых 
куличей для элементных углей. . 

3. Врак обоноженцых электроуглей и обруб этих углей под назва- 
нием брака осветительных углей идет на производство этнх же углей 
в качестве одного из компонентов, 


Производетво фитиля для углей марок Экетра-эффект К и ВС 


В состав фитиля этих электроуглей входят: ' 

1) брак осветительных углей, который проходит следующую обра- 
ботку, чистится, размалывается на шаровой мельнице, с ситом 200/143 
меш и просеивается на сеялке Ясса через сито 175/80 меш; 

2) фтористый церий; просеивается вручную через сито 150 мег. 

После этой обработки брак осветительных углей смешивается с фто: 
ристым церием в «пьяном» барабане в течение 90 мин., после чего 
полученная смесь в мешалках типа Бернер-Пфлейдерер сметивается 
с жидким калиевым стеклом в течение 35 мин., и фитильная масса, го- 
това к фитилению электроуглей марок Экстра-эффект К, и КС. 


Производетво электроуглей марки Экстра К 


Электроугли марки Экстра К изготовляются из чистых углероди- 
стых материалов (без примесей солей) и вырабатываются с фитилем и 
без фитиля. Диаметр фитиля равен 1/. наружного диаметра угля. Угли 
этой марки примепяются для кинопроекдионных лами постоянного 
тока, а мелкие размеры этих углей применяются в лампах для микро- 
скопов, осциллографов и т. п. 

На положительном полюсе ламны всегда устанавливаются угли 
с фитилем, для отрицательного же полюса пользуются преимуще- 
ственно углем гомогенпым, т. е. без фитиля. 

При повышепных плотностях тока применяются угли той же 
марки, но только с омедненной поверхностью. Эти угли горят спокойно 
сильным, ровным, белым светом, не оставляя на экране теневых пятен. 

Угли изготовляются при диаметре от 5 до 12 мм включнтельно 
длииой 120, 160 и 250 мм, при диаметре от 13 до 16 мм включительно — 
длиной 160 и 950 мм и при диаметре более 18 мм — длиной 350 мм. 
Электроугли марки Экстра К производятся в одну стадию. 


Рецентура электроуглей 


1, Нефтяной кокс обожженный . , 24% 
2. Сажа №3. еее 94% 
3. Смола препарированная., ,‚. 28% 
4. Бр.к осиетительных углей. .. 24% 

100%, 

Рецецтура фитиля 

1. Жидкое калиевое стекло. , . . 40%, 
2, Брак осветительных углей... 60% 

100% 
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Технологичеекый процеее (фиг. 86) 


Компоненты электроуглей марки Экстра К — нефтяной кокс, 
сажа, смола, брак осветительных углей — предварительно обрабаты- 
ваются следующим образом: 


УРЛИ СПО И 


гов ПИРЫЯ 
анозная. дорос 


НОМ О 
вар ЦЕ. 


Ранения 
р - 0: 
рожа 2% 
ие &% —— 
Бра 29% 


Фигиль 
мибАае стей 40% 
доай 6% 


Фиг. 36. Схема техиологического процесса изготовления углей Экстра К, 


Нефтяной кокс чистнтся, дробится н обжигается прн темпера- 
туре 1 480°. Обожженный нефтяной кокс размалывается на шаровой 
мельнице с ситом 200 и 143 меш и просеивается на сеялке Ясса через 
сито 175, 80 и 50 меш. 

Смола препарируется при 217°, а брак осветительных углей 
обрабатывается аналогичио тому, как описано в технологическом про- 
цессе производства углей марок Экстра-зффект К и КС. 

. 
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Нефтяной кокс, обожжециый и размолотый, смешивается с сажей 
и смолой в мешалке Верпер-Пфлейдерер в течешие 60 мии. при темпе- 
ратуре 80—90°. Дальше идет уплотнение на бегунах в течение 60 мин. 
при температуре 80—90°, и после этого па штамповальных молотах 
масса сбивается в куличи. Затем идет прессовка изделий, хранение их 
в течение 24 час. па стеллажах, вязка в пачки и обжиг при темие- 
ратуре 1480° в печах Мендгейма. Обожженные изделия отбраковы- 
ваются, рубятся под размер, прокатываются для определения кривизны 
ий обтачиваются в торцы. Следующей операцией нроизводетва углей 
Экстра, К, является фитиление, сушка в сушильных шкафах и зачистка 
на карборупдовом камне. После этого угли омедняются, просушива- 
ются после омеднения, чистятся проволочными щетками, чем и закан- 
чивается процесс производства электроуглей марки Экстра К. 

При производстве зтих электроуглей получаются отходы, анало- 
гичные отходам углей марок Экстра-эффект К и КО и аналогично 
используемые. 


Производство фитилей для осветительных электроуглей марок С, 
Экстра-зффект К и Экетра В . 


Осветительные электроугли К.С и Экстра-эффект К фитилятся жид- 
кой фитильной массой способом, изложенным ниже. 

Фитиль электроуглей марки КС изготовляется по следующей 
рецентуре: 


Рецептура фитиля 


1. Нефтякной кокс... ,.. . 33,3% (18,7% помола 200 меш 
и 16,7% помода 150 меш} 
2, Фтористый перий ..... 33,4% 
3, Жидкое калиеное стекло .. 33,3% 
100% 


Технологичеекий процесс производетва (фиг, 37) 


Перед смешением компоненты фитиля угля КС подвергаются сле- 
дующей предварительной обработке: 

1. Нефтяной кокс чистится, дробится, обжигается при температуре 
1480°, размалывается на шаровой. мельнице © ситом 143/80 меш 
(мельница 143 меш, сеялка 80 меш), отмагничивается и просеивается 
на сите 200 меш. 

Порошка нефтяного кокса номолом в 200 меш берется 16,7%, 
столько же нефтяного кокса берется с помолом 150 меш. Помол в 
150 меш получается из высевок нефтяного кокса на сите 200 меш. . 
Нефтяцой кокс, таким образом, входит в фитиль разной крунизны: 
часть с помолом в 200 меш и часть с помолом в 150 меш. 

Фтористый церий просеивается вручную через сито 143 меш. 

Обработапные таким образом нефтяной кокс и фтористый церий 
смешиваются в смесительном («пьяном») барабане в течение 90 мин. 
Полученная смесь смешивается в небольшой мешалке типа Вернер- 
Пфлейдерер с жидким калиевым стеклом в течение 30 мин., и фитиль- 
ная масса готова для фитиления электроуглей КС. 
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’ 
Отходы и их иепользование 


Отходы, получающиеся после просева чефтяного кокса через сито 
200 меш, просецваются через сито 150 мет, и полученный таким путем 
порошок 150 меш идет в качестве одного компонента фитильной массы. 

Остаток (высев) нефтяного кокса 150 меш ндет в размолочное отде- 
ление для дальнейшего помола на болев мелкий порошок. 
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Фиг. 37. Схема технологического, процесса иаготовления фитнлей 
для углей КС, Экстра-Эффект К и Эустра К. 


Футиль олектроуглей мазки Экетра-ирфект К 
Рецептура фитиля 


1. Брак осветительных (иллменных) электроуглей. . 33,3% 
2. Фториетый перяй оке . 33,3% 
3. Жидкое кади:309 стекло се ._› 83,4% 

190% 
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Технологический процеее (фиг. 37) 


Предварительная обработка компонентов фитиля происходит сле- 
дующим образом: 

1. Брак осветительных (пламенных) электроуглей чистится, разма- 
лывается на шаровой мельнице с ситом 200 меш, просеивается на сеялке 
Ясса через сито 145 меш, после чего порошок брака осветительных 
электроуглей готов для сметения. 

2. Фтористый перий просеивается вручную через сито 143 ме. 

Порошок брака осветительных углей перемешивается с фтористым 
перием в смесительтом («ньяном») барабане в течение 90 мип. Затем 
.К смеси сухих порошков прибавляется жидкое стекло, и переметива- 
ние полученной массы происходит в мешалке типа Бернер-Пфлейде- 
рер в течение 35 мин. Этим заканчивается производство фитильной 
массы для электроуглей марки Экстра-эффект В. 


Фитиль электроуглей марки Экстра К 


+. Брак осветительных углей . 66,1% 
2. Жадкое калиевое стекло . . 83,3% 


100% 


Отходы и их использование 


Пламенный брак осветительных углей чистится, размалываетсл 
на шаровой мельнице с ситом 200 меш, просеивается на сеялке Лсса 
через сито 145 меш и смешивается в мешалке тина Бернер-Пфлейдерер 
с жидким калиевым стеклом в течение 30 мин,, после чего масса готова 
к фятилению элентроуглей марки Экстра К. 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ 


ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ПРОИЗВОДСТВА 
ЭЛЕКТРОЩЕТОК 
1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Электрощетка является деталью электрической машины, с по- 
мощью которой осуществляется отвод электрического тока с вра- 
шающихся частей динамомашины во внешнюю цепь, или наоборот, 
электрический ток линии через неподвижные электрощетки посту- 
пает на вращающийся коллектор или кольцо электрической машины. 

Нормальная работа электрических машин во многом завиепт, 
с одной стороны, от качества электрощеток, а с другой — от правиль- 
ной установки их. Эта небольная деталь элехтромашины во многих 
случаях имеет решающее зпачение для работы самой машины, 
а следовательно, и для всего предприятия, пользующегося электро- 
энергией. Вот почему ча качество электрощеток в процессе их произ- 
водства необходимо обращать сугубое внимание. 

Прежде чем перейти к описанию совремеппых технологических 
процессов производства электрошеток на заводе «Электроугли», необ- 
ходимо дать несколько историческнх справок по производотву щеток 
в СОСР. 

Из сравнения таблиц, приведепных ниже, видно, что, начиная 
с 1913 г. до настоящего времени, ассортимент марок электрощеток, 
изготовляемых заводом «Электроугли», претерпел существенные изме- 
нения, причем изменения эти идут в сторону сокращения марок. Так, 
если в 1913 г. угольных элентрощеток было шесть марок, то в настоя- 
щее время из угольных электрощеток остались только две марки. 

Шесть марок угольных щеток, выпускаемых в 1913 г., судя по ка- 
талогу, давали большую возможность удовлетворять различные тре- 
бовапия потребителя, чем в настоящее время, когда завод выпускает 
только две марки твердых щеток вместо прежних шести. В наших 
условиях двумя марками нельзя удовлетворить все требования, предъ- 
являемые со стороны потребителя, так как эти требования часто очень 
различны благодаря многообразию типов машин и увеличению 
числа различных конструкций современных малин. Наши две марки 
угольных щеток приспособлены к обслуживанию немногочисленных 
типов электрических машин; в то же время они применяются и на 
машинах, которым они не соответствуют, что естественпо вызывает 
ряд недочетов в работе этих машин, а значит, и недовольство потреби- 
телей угольными щетками, изготовляемыми в настоящее время. 
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С 1913 г. число марок полуграфитных, или угольно-графитных, щеток 
сократилось с двух до одной, графитных — с пяти до трех, а медно- 
угольных — с шести до трех. Напротив, щетки медно-графитные 
появились в производстве в 1916 г. в виде одной марки, а в пастоя- 
щее время их пмеется пять марок. . 

По данным каталогов, выпущенных в 1918, 1928, 1930, 1981 н 
1985 гг., можно проследить изменение ассортимента щеток. Нижепри- 
веденная таблипа характеризует это изменение. 


Медно-угольные и бронзо-угольвые электрощетки 


ити, 


Роды , Медно-угольные щеткя Бровво-угольные 
| М М-4 ВВ | 
Мягкие | фата 
1925 | м1 м-4 р мг 
| О р | |о 
1928 | №- | М4 | | МГ 
зад | м ма | | | мг 
, ! : 1 
" | 
, Ат. ‚ БГ (бронво- Я __ 
1983 | | М | | М-4 р трафитные) | МГ-1, 2,3, 42-120 
| |. р . 
1934 | М-4 М- |оУ | МГ-1, 2, 3, 42—20 
} . ' 1 В 


3. ПРОИЗВОДСТВО УГОЛЬНО-ГРАФИТНЫХ ЭЛЕВТРОЩЕТОК, 
8) ПРОИЗВОДСТВО ЩЕТОН МАРКИ Тв 1997, 1929, 1930 гг. 


. Электрошетка марки Т представляет собой твердую утольно-гра- 
фитную щетку с высоким удельным и переходным сопротивлением. 

Применяется на коллекторах электрических машин ностоянного 
тока, главным образом при папряженни в 220 в и выше и переменного 
тока при напряжении в 110-—440 в. Широкое нрименепие имеет на тя- 
говых двигателях, работающих при: тяжелых условиях коммутации, 
па машинах без добавочных полюсов, в крановых двигателях, в дри- 
тителях для подъемников, двигателях для прокатных станов, компре:- 
соров, шахтных и рудничных двигателях при напряжении выше 80 в, 
ва одноякорных преобразователях со стороны постоянного тока, а 
также на коллекторных двигателях переменного тока (ВЭТ, Ката- 
лог РИ №2, 1934 г.). 

Но рецепту 1997 г. щетка Т изготовлялась в три стадии. 
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Первая стадия технологического процееса производетва марки Т 


Рецентура щетки Т 
1927г, 1929г. 


1. Нефтяной кокс. ... .100% — 100 же 
2. Курейский графнт* ... 25, 20 „ 
3. Сажа. .. .. Ть 0 „ 
4. Пек качевноугольный .. 6, 25 „ 
5. Смола препарироваввая ‚, 10 „’ 12 „ 


Так как на прокаливании сырья и размола мы подробно останавля- 
вались в первых разделах этой книги, то олисание технологического 


НИЯ 


Фиг. 38. Мешалки щеточного цеха завода «Электроугли», 


процесса проязводства марки Т 1999 /30 г. начнем более подробно © опе- 
рации омешения (фиг. 38). 

Загруженные в мешалку в указанных соотнопепиях материалы 
размешиваются в течение 3,5 час. При этом первыми загружазотся су- 
хие порошки, которые около 20—30 мин. мешаются одни, и только после 
этого в мешалку добавляются следующие материалы. После загрузки 
связующих мешалка закрывается крышкой, и масса в закрытой ме- 
шалке перемешивается 2 часа. Последний час мешалка работает 
со снятой крышкой. Во все время работы мешалка при помощи паровой 
рубалики обогревается паром, и температура массы, загруженной в ме- 
шалку, достигает 120—130°. 


1 В архиве завода сохранилось указание, что в 1925 г, щетку марки Т изготов- 
ляли из ретортного графата, 
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Обработанная в мешалке масса выгружается в железные ящики, 
в которых и доставляется к вальцам (фиг. 39). Валы вальцов предва- 
рительно разогреваются паром. Промешанная масса через вальцы 
пропускается ‘два раза, после чего она пемедленпо, чтобы не остыла, 
доставляется к фрикциопному штамповальному молоту, на котором 
масса сбивается в болванки (куличи) диаметром 250 мм и длиной 600 мм. 

Куличи после сколачивания, сейчас же или через некоторый 
промежуток времени (в зависимости от загрузки в данное время мал 
шин и рабсилы), поступают для прессовки в масеный цилиндр тори- 
зонтального гидравлического пресса, мупдтгук которого обогревается 
при номощи паровой рубашки. 


Фиг. 39. Загрузка вальцов. 


Из пресса масса выдавливается стержнями размерами в диаметре 
‚ 18 мм и длиной 1 000 мм. Эти стержни передаются в печной цех, где 
’загружаются в шамотовые тигли и засыпаются утольшой крупкой 
{засышкой). Тигли с запакованными в пих стержнями из щеточной массы 
помещаются в камеры газовых печей системы Мендгейма для обжига 
при температуре 1 480°. Обжиг продолжается от 14 до 16 дней. 

Обожженные стержин из массы шетки марки Т размалываются иа 
шаровых мельницах с ситом 125—150 мелг на линейпый дюйм. Полу- 
ченный на шаровых мельнипах порошок обрабатывается дополнительно 
на жерновах следующим образом: порошок смешивается с водой до 
кашеобразного состояния и пропускается через жернов до 4—5 раз 
подряд. Размол на жернове ведется до тех пор, нока помол не будет 
доведен до состояния пудры. Готовность порошка определяется на- 
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ошунь. Полученная после помола на жерновах масса загружается 
в деревянные ящики слоем около 40—50 мм толщиной и сушится 
на печи сушильных барабанов. Обработанный таким образом мате- 
риал марки Т путем мокрого помола На жерновах называется порош- 
ком первой стадии. Этой операцией закапчивается процесс производ- 
ства первой стадии (электрощетки марки Т). 
. Первой стадней достигается достаточно хоротее уплотнение уголь- 
ной массы и обогащение массы пековым коксом, образующимся в про- 
цессе обжига связующего вещества (коксовапие смолы). 

Вторая етадия. Для составления массы второй стадии марки Т 
в мешалку загружаются следующие материалы: 


Рецаптура 
1927 г. 1920 г, 1980 г. 


1, Масса первой стадии .. 60 ж 90 120% 
2, Щеточный брак марка Т. 60 „ 30, — 

3. Бензол. ., . 10 „ 12, 12, 
4. Пек каменноугольный .. 285 , 28. 23. 


5. Смола препарированвая . 67 „ 1, 1 


Операцни второй стадии; размол щеточного брака, 
смешивание, вальцовка, штамповка, прессовка на горизонтальном 
прессе пластин 10 Х 30 н 10Х 40, сушка в сушильлых барабанах, 
размол на шаровых мельницах без сита, вторая сушка в сушильных 
барабанах для удаления летучих и бензола, размол. 

Разберем более подробно перечисленные операции второй стадии 
технологического процесса производства электрощеток марки Т. 
Материалы, указанные в рецептуре лторой стадип, загружаются в ме- 
шалку и размешиваются столько же времени, сколько и в первой ота- 
дии. Из мешалки масса, как и в первой стадии, поступает па горячую 
вальцовку, с последней па штамповальный фрикцнонный молот н 
далее на горизонтальный гидравлический пресс, мундштук которого 
обогревается. Масса выдавливается плиткамн размером 10 Хх 50 мм. 
Плитки эти, носящие в произволстве название пряников, ломаются 
на куски длиной 50—60 мм н загружаются на 22 часа в сушильный 
барабан для сушкн. Одновременпая загрузка пряняков в сутильный 
барабан не превышает 100 кг. Температура барабана повышается 
примерно в течение 7—10 час. от 40—50° (температура загрузкн) 
до 160°, н при такой температуре масса сушится в течение 8-10 час. 
Загрузка в барабан производится только после тщательной очистки 
барабана от остатков ранее высушщенной массы, если только эта масса 
была иной марки, чем масса маркн Т. 

Выгруженная из сушильных барабанов масса поступает на шаро- 
вую мельницу, у которой снята одна рамка с мелким ситом. Из шаровой 
мельницы поэтому масса преимущественно выходит величиной © кед- 
ровый орех и меньше. Размолотая масса снова загружается в сушиль- 
ный барабан, где и сушится в течение того же времени, как и первый 
раз, и при том же температурном режиме. 

Из сушильных барабанов масса опять поступает на шаровую мель- 
ницу с ситом 195 и 150 меш на линейный дюйм. Полученный таким пу- 


1 Бензол примензется как растворитель емолы для лучшего перемешивания, 


88 


зам порошок носит названне порошка второй стадии марки Т. На 
этом заканчивается вторая стадпя технологического процесса произ- 
Бводства электрощетки марки Т. * 

При паличии достаточного количества щеточного брака последний 
используется в производстве, прнчем добавление его производится 
во второй стадии, и тогда рецептура меняется, а Именно вместо 120 же 
порошка первой стадий в мешалку загружается только 90 кг этого по- 
рошка, а остальные 30 кг вводятся в виле молотого щеточного брака 
марки Т. При этом брак должен пройтн такую же обработку па жерно- 
вах, как и порошок первой стадии. ` 

Третья етадия. Для составления массы третьей стадии марки Т 
в мешалку загрузкаются следующие материалы: 


Рецелтура щеткя Т 
1927 г. 1929г. 


1. Порошок второй стадии . 100% 120% 
2. Варезая смола ...., 18, 19 „ 


Операции третьей стадии: смешепие, вальцовка три 
раза, размол, просев, прессовка на вертикальном прессе в закрытую 
матрицу, обжиг при температуре 1 480°. 

Указанный материал в фецентуре третьей стадии смешивается 
в горячей мешалке в течепие времени, указанного для первой и второй 
стадий. затем три раза проходит через вальцовку. После этого в тече- 
ние 16—20 час. остается в ящиках. 

Остывший материал размалывается па шаровых мельницах и про- 
пускается через сеялку кроватпого типа. На этом закадчивается третья 
стадия обработки массы для электрощеток марки Т. 

Из этого порошка в закрытых штампах на вертикальных прессах 
производится прессовка щеток лод размер согласно заказу. Спресоо- 
ванные электрощетки обжигаются в печном цехе в печах Мендгейма 
при температуре 1 480°. Обжигом заканчивается производетво полу- 
фабриката щеток, и дальше этот полуфабрикат идет в мехапическую 
обработку. 

В 1929 г. марку Т заменяли маркой № 7. Марка эта отличалась 
от нзготовляемой в настоящее время марки Т-1 только тем, что в треть- 
ей стадии марка № 7 прессовалась на горизонтальном прессе, тогда 
как марка Т-1 прессуется на вертикальном. Марка № 7 выходила хо- 
ротнего Качества, но только небольших размеров. 


5) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЩЕТОК МАРКИ Т-2 (т) 


В 1980г. завод приступил к производотву одностадийной марки 
Т-1; этот рецепт применяется и в пастоящее время. 


Рецентура марки Т-1 


1. Графит курейскяй ..... 2,55 6,3% 
2. Кокс нефтяной, ......25 „ 63,5% 
8. Пек каменноугольный. , .. 11,9, 30,2% 


т В скобках как здесь, тай и дальше указаны старые обозначения марок, 
з настоящее время на электроугольном заводе неприменяемые, но сохранив- 
игиеся еще в обиходе электромашиностроительных заводов. 
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Операции технологического процесса марки Т.1 (фиг. 40) 


Для производства электрощеток марки Т-1 берется курейский 
графит, предварительно прокалепный при температуре 1480° и 
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Фиг. 40. Схема технологического процесса изготовления щеток Т-4, 


просеянный через сеялку с ситом 140 меш, смешивается в мешалке 
с нефтяным коксом, который также предварительно прокален при 
температуре 1 480°, размолот на шаровой мельнице с ситом 175 меш 
и просеян на сеялке с ситом 175 меш. В течение 30 мин. сухие по- 
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рошки курейского графита и нефтяного кокса перемешиваются в за- 
крытой мешалке. После этого в эту смесь вводится плавленый каменно- 
угольный пек, и смешение продолжается в закрытой мешалке в тече- 
ние часа. 

Затем крышка снимается, и смесь в открытой мешалке продолжает 
перемешиваться еще в течение 21/, час. Смешенйе порошков и свя- 
зующего продолжается 4 часа. 

Промешанная указанным способом смесь идет на вальцовку, где 
и вальцуется три раза. С вальцов заварка после полного остывания 
поступает на размол в шаровую мельницу с ситом 175 меш. Размоло- 
тая смесь с шаровой мельницы поступает на сеялку для просева через 
сито 175 меш, После просева, на сеялке смесь считается готовой, и она 
поступает в прессовое отделение для прессовки из нее электрощеток 
марки Т-1, Прессовка производится на гидравлических прессах под 
давлением 1200 не/см?. 

Спрессованные щетки поступают для обжига в печи Мендгейма, 
при температуре 1 480°. Процесс обжига продолжается в течение 
14—16 суток. 


Механичеекие и электрические евойства щеток марки Т-1: 


1. Твердость по Шору. (........, 50—20 
3. Удельное электрическое сопротивление .. 40 — 60 ом- ми? /ж 
3. Контактное (переходное) падение напря- 
жения. еее „Очень высокое! 
4. Допускаемая плотность тока. ...... 4,5 аж 
5. Коэфициент трения. ........ , Высокиий 
6. Допускаемая линейная скорость... .. 1Ю н/к 
7. Удельное нажатие, с... , ‹ 240—380 /0м? 


в) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЩЕТОК МАРКИ Т.2 


Рецептура щетки Т-2 


1. Нефтяной кое. ..... 
2. Курейский графат . 

3. Сажа..... .. 
4. Пек каменноугольный , ... 
5. Смола. (еее. 


Из рецептуры видно, что марка Т-2 больше — графитная, чем 
угольно-графитная, м по составу близка к электрощетке марки Г-1. 


Операции технологического процесса производетва марки Т-2 (фиг. 41) 


Курейский графит, так же как и в марке Т-1, предварительно про- 
каливается при температуре 1 480°, просеивается через сито 175 меш 
и смешивается е нефтяным коксом, прокаленным при температуре 


Низкое ....... - 20 0,6 в 

+ Переходное падение напряжения ‚ . Срелпее . ВЫ 08 * и ” 
сло №, Ь 

Очень высокое, .„ 17 я выше” 

Низкий. ..... ДО 0,25 

2 Коэфациент трения ....... (4 Средний .., .о0т 0,25 „ 0,40 

Высокий ..... 0,40 и выше 
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1 480°, пропущенным через шаровую мельницу с ситом 175 меш и 
просеянным через сито 175 меш. В эту смесь курейского графита и 
нефтяного кокса вводятся сажа, просеянная предварительно через 
грохот. Полученная смесь ия трех вышеуказанных компонентов сме- 


Держи марки, 7-2 


Профит 


Хурейский 


Печи Менд- 
гейма оби 4 
1480 


Я 
Горойоя мель 
мицо Фазиел 
р в 


бмола 5, 


Рецеотуре Гзаварци ве 
/рогит пурейский Аа 492 
ПОДС НРФИВНОЙ 


0 СЕЯЗУКИЦЬИ 


бана 5" 88° О 
Дей 20, 243% иёео 6 мии Мдмии 
била 5. 20. 

.. Иа 008 


оовая 
‚МРЛЬНИЦа 
розмол с [75 


Просеё с 119 
{сеялйа) 


Печь Мера 
оби ОС 


Фиг. 41. Схема технологического процесса изготовления щеток Т-2. 


шивается в сухом виде в мешалке в течение 30 мин. После этого в ме- 
талку вливается плавленый пек н препарированная смола, и переме- 
шивавие сухих порошков со связующим в закрытой мешалке про- 
должается в течение 60 мин. Дальше крышка мешалки открывается, 
и смешенне продолжается еще 2*/, часа. Затем последуют те же опе- 
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рации, что и при изготовлении щетки марки Т-1, только с той разни- 
цей, что смесь марки Т-2 вальцуется один раз, а не три, как ири 
изготовлении марки Т-1. Кроме того, прессовка марки Т-2 происходит 
при давлении в 2 500 г/см? вместо 1 200 кг/м? при производстве 
марки Т-1. ' 


Механические и электрические свойства щетки 
марки Т-2: 


1. Твердость по Шору .......... 40—55 
2. Удельное электрическое сопротивление. . 40—60 ом. мм/м 
3. Переходное падение яаиряжения 4 .. ‚ высокое (фиг. 48) 


4. Рекомендуемая плотность тока..... . 5,5 а/м 
5. Рекомендуемое удельное нажатие, ‚ ., . 240-8320 з/ем? 
6. Коэфициент трения /..... о. Высокий (фит. 42) 


7. Допусквемая линейная скорость. ... 12 м/еек 


щетой 
< 


& 


& 
#8 
=> 
% 
ыы 


й Я 0” в Ри 25 
Фиг. 42. Характеристики щеток Т-2. 


Применяется электрошетка марки Т-2 там, где применяется и 
щетка марки Т-1. Марка Т-2 освоена в 1938 г. и состоит в основном 
из графита, в то время как щетка марки Т-1 —— из нефтяного кокса, 
Марка Т-2 мягче марки Т-1. Нафиг. 43 изображен микрошлиф щетка 1-2. 


3, ПРОИЗВОДСТВО ГРАФИТНЫХ ЭЛЕКТРОЩЕТОК 


К групие графитных электрощеток относятся следующие маркя: 
Г-1, Г-2, Г-3, Г-4, Эти марки устаяовлены стандартом ВЭТ №1, 1934 г. 
До утверждения стандарта было пять марок графитных щеток. В при- 
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веденной ниже таблице видно, какие марки завода «Электроугли» 
соответствуют стандарту: 


А —————ее—— 


‚ 
© 
и 
1% 


Марки по стандарту | Г-1 Г-2 


Марки заводь „Олектроугля“ А | А-2 


| 
| 
а) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЩЕТОК Гл (А) 


Эта марка имеет следующие механические и электрические свой- 
ства: 


1. Твердость во Шору ....... .. . 85—50 

2. Удельное электрическое сопротивление. ‚ 30-45 ом. мм /м 
8. ЦПереходвое падение ввпряжения. ‚ . . . высокое 

4. Рекомендуемая плотность тока. ... „6 а/м? 

5. Рекомендуемое удельное нажатие . ., .200— 240 +/см?2 
6. Коэфициеят трения... .-..... , Высокий 

1. Окружная скорость... .-.. 15 60 


Электрощетки марки Г-1 рекомендуются для машин © нанряжением 
220-—230 в. Эти щетки могут работать па машинах и с меньшим на- 
пряжением, но при условии, чтобы плотность тока не превышала 
6 ас, 


Технологический процеее производетва электрощеток Г-1 (А) 


В настоящее время зта марка изготовляется в одну стадию, но до 
1981 г. шетка марки Г-1 (А) изготовлялась в три стадия. 
Рецептура щеток, изготовлявшихея до 1931 г. в три стадии: 


Первая стадия 
1927г. 1929/30 г. 


1. Графит курейский ..... 100% 1003 

2. Графит цейлонский. .... 30. 20 „ ‘ 
8. Сажа „ее. 10, — 

4. Смоха препарврованная ... 9, 1, 

5. Пек каменпоугольвый. ... 20, 20 „ 


Вторая етадия 
1927 т. 1929/30 г, 


1, Куличи вшервой стадин я ще- 


точный брак......., 100% 120% 
2, Пек камевноугольный..., 20, 80 „ 
3. Смола. еее.» 8, 12, 
4. Бензол. еее ее. 7. 12 „ 


Третья стадия 


1. Порошок второй стадии, . . 120 ё 87% 
2. Смола кацяченая до 300°. . 19, 13% 
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Технологический процесс производства марки Г-1 (А) в три стадии 
аналогичен технологическому процессу производства трехстадийной 
электрощетки марки Т выпуска 1929/30 г. за исключением первой 
стадии, где технологический процесс у марки Г-1 (А) заканчивается 
размолом на шаровых мельницах с ситами 135 и 150 меш на линейный 
дюйм. Дополнительной обработки на жерновах, к%к это делается при 
производстве марки Т, марка Г-1 (А) не проходит. 

Марка Г-1 трехстадийная отличается от одностадийной той же 
марки, нзготовляемой в настоящее время на заводе, большей твер- 


Фиг. 43. Микрошлиф электрощеток марки, Т-2 
(увеличение в 150 рав), 


достью. Рецептурамарки Г-1 1929/30 г. в настоящее время восстановлена. 
и применяется на заводе для производства контактов в приборах 
автоблокировки. 

При переходе на производство марки Г-1 в одну стадию из трех- 
стадийного производства выпустили первую и вторую стадии и оста- 
вили только третью стадию. Выигрывая на количестве выпускаемых 
щеток ири одиостадийном производстве, так как время технологи“ 
ческого процесса изготовления электрощеткн при этом резко сократи- 
лось, В то же время проиграли на качестве щетки. 
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Технологический процеее производетва марки Г-1 1984 г. (фиг. 44) 
В настоящее время марка Г-1 изготовляется в одну стадию по сле- 
дующему рецепту: 


1. Курейский графат ...... 40 № 54,4% 
2. Алиберовский графит ... . 9.5, 129% 
3. Нек каменвоугольный ‚.,.. 24 $„ 32,1% 


73,5 т 100% 
Операции техиологичеекого процесса, 


Курейский и алиберовский графиты. предварительно прокали- 
ваются (кальцииируются) в больших печах Мендгейма при температуре 
1480°. Прокаленный материал просеивается на сеялке через сито 
140 меш и направляется в мешалку, где и перемешивается в сухом виде 
в течепие 30 мин. После этого в мешалку вливают расплавленный 
пек, и перемешивание продолжается в течение 3,5 час, 

Перемешанная масса шетки марки Г-1 после остывапия поступает 
на размол в шаровых мельинцах с ситом 175 меш и на просев с ситом 
тоже 175 меш. Этой операцией заканчивается приготовление массы, и 
из полученного порошка в закрытом штампе и при давлении 2 000— 
2500 г/см" прессуются шетки марки Г-1. Обжигаются щетки в боль- 
тих печах Мейдгейма при температуре 1 480°. 

5) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОШЕТОК МАРКИ Г-2 (А-?) 

Электрощетка марки Г-2 представляет собой графитную щетку 
средней твердости, средней проводимости. Применяется в динамо- 
машинах и двигателях постоянного тока при папряжейии 110—440 в. 
Кроме того, в некоторых случаях применяется и для тяговых двига- 
телей при хорошей коммутации и средних плотностях тока. Употре- 
бляется также па коллекторах возбудителей генераторов переменного 
тока, для прокатных двигателей небольших мощиостей и в качество 
контактов в электроавпаратах. 

Эта марка в своем составе имеет больше алиберовсного графита. 
чем марка Г-1, и соответственно меньше курейского графита. Марка 
Г-? мягче марки Г-1, так как алиберовский графит понижает твер- 
дость. Твердость ее 30—45, а Г-1 35—50 по Щору. Удельное электри- 
ческое сопротивление марки Г-2 тоже ниже, а именно 24—34 ом мм?/з 
вместо 35—50 ол. мм? /м марки Г-1, рекомендуемая плотность тока для 
марки Г-2 — 8 а/м”, т. е. выше, чем у марки Г-1, а рекомендуемое 
удельное иажатие 160-340 г/м? коэфициент трения средний, 
т.е. от 0,25 до 0,40. 

Электрощетка марки Г-2 в 1997—1930 гг. производилась, так зне 
как и марки Г-1, в три стадии, в только в 1931 г. яавод перешел па 
одностадийное изготовление этой электрощетки. 

Рецептура щетки Г-2 в 1987—1930 гг. 
Первая стадия 
1927 г. 1929/30 г. 


1. Курейский графит ,.... 100% 100% 


- - 2, Немецкий  кристалхическяй ` 
или цойлонский графит. . › 12 „ 12» 
3. Пек каменвоугольный. ‚.. 43. 43 „ 
4. Смолв препарированная. .. 36», 20. 
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Вторая стадия 
1927 г. 1329 г. 


1. Порошок первой стадии . .100 м 29м 
2. Пек каменноугольный. .., 20 ь & „ 
3. Смола пренарированная. .. 10,5, 2, 
4. Бензол ее... 9,5, 12, 


Третья стадия 
1927 г. 1929 г. 


1. Порошок второй стадии. . . 100 м 120 кз 
2. Смола вареная до 300°... 18, 20, 


Операции технологичеекого процесса 


Шетщи марди, 51” 


Пловление 


Просед, хе 740 


Теллйа 


с`Зайрьий Арь’ 
о мной ЗЕ часа 


__ Аецеттии 


Пафит рений — 46е 544 
„ блиберобйии 95. 129- 
Дей . ` м, 


Я 00 


{Шародые мельницы роз 
мод на сито 77 


[росе 
2/75 Севлда) 


Пресса 
дебиен И.О 


Влечи о 
оби (= 48% 


Фиг. &&. Схема технологического процесса изготовления щеток Г-1. 


7 А. С. Красильников. 


Операции технологического процесса производства электрощеток 
марки Г-2 аналогичны технологическому процессу производства элек- 
трощеток марки Т выпуска 1929/30 г. со следующими исключениями: 
щетки марки Г-2 в первой стадии не имеют обработки на жерповах, 
а во второй стадии сушка щеточной массы в сушильных барабанах 
происходит не при температуре 160°, как указано было для электро- 
щеток марки Ти А, а при температуре 120°. 


Технологический процесе производетва щетки марки Г-2 1934 г, 
(фиг. 45) 


Рецептура щетки Г-2 
1. Графит курейскяй .... 20 № 41,2% 
2. 


. влиберовский , ... 125 25,8% 
8. Пек каменноу! ельный. .. .16 „ 33% 


48,5 № 100% 


Техпологический процесс производства электрощетки марки Г-2 тот 
же, что и для марки Г-1 производства 1934 г. 

"Переход. с трехстадвйной обработки щеток на одностадийную 06бо- 
сновывался тем, что основную роль для получения тех или иных меха- 
нических и электрических свойств электрощеток играет связующее. 
Важно поэтому связующее ввести в массу в нужном количестве, а 
как вводится это связующее, т. е. в три стадии или в одну стадию, это 
при хорошем смешении на качестве щеток не должно было бы отра- 
жаться. На основании этих соображений при переходе па одностадий- 
ное производство щеток количество связующих сохранилось такое 
же, какое было и при трехотадийпом нроизводетве. При этом связую- 
шее берется в пересчете на выход кокса. В настоящее время связующее, 
каменноугольный пек, вводится в заварку от 30 до 33%. Этот же про- 
цент связующих был и при производстве в три стадии. 


Физические н электрические евойетвв щеток марки Г-2: 


1. Группа. .. дааа трифатные 
2. Стандарт ВТ №1... ... Г-2 
3. Старая марка завода „Эвектроугли“ ... А-2 
4. Тверхость по Шору. ео. 30—45 


5. Удельное электрическое сопротивление . 24—35 ом. мм?/м 
- 6. Контактное (переходное) падение вапря- 


жения ... ежи высокое 
7. Допустимая Плотность тока уе 8 аем* 
8. Коэфициент трения... . .. средний 
9, Допустимая линейная Скорость. ... 20 м/сек 
10, Ухельное нажатяе. „у... , "180—240 ч/ем* 


в) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЩЕТОК, МАРКИ Г-3 (В и В-2} 


Электротетка марки Г-3 представляет собой мягкую графиткую 
щетку, обладающую высокой электропроводностью, малым переходным 
сопротивлением и хорошей шлифующей способностью. Эти щетки могут 
применяться как на коллекторах электрических машин. постоянного 
тока, так и на кольцах машин переменного тока. При постоянном 
токе на машинах с напряжением до 220 в, на возбудителях турбоге- 
нераторов, на коллекторах турбогенёраторов постоянного тока при 
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относительно неболыних окружных скоростях, а также на генераторах 
и двигателях для машин прокатных станов. 

Кроме того, они’ применяются в одноякорных преобразователях, 
в сварочных генераторах постоянного тока, в генераторах для авто- 


_ Деви мари, ду’ 


< Крафт Лей _ . 
алиберовений емеН-УеОЛЬНЫЙ 
„Ялавление 


| 


Граещт. 
дурейекий 


Ре | _[ 


Уещалйе всего 94-49 
Хе 24 поиема 


Перемвинвание при огёрьтой прышне 


Рецетира 


‘Драеит и ди 410, 
„ длибрОВНИЯ 72 2.8 | Поробоя мельница 
Яд домен угольный д" 390. ря сле 


4854 20% 


Пресев с 179 
(сеялка) 


Пресса 
доблен Д-Р еси? 
ве 
обе 14406 , 


Фиг. 45. Схема технологического процесса изготовления щеток Г-2. 
Ра 
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тракторного электрооборудования и в качестве контактов; при пе- 
ременном токе-—на кольцах турбогеиераторов при относительно неболь- 
ших линейных скоростях, на кольцах гидрогенераторов и других 
машин переменного тока. Употребляются также на коллекторных 
двигателях переменного тока и при неболыпих токах на кольцах 
асинхронных двигателей с подъемпыми и даже постояино налегаю- 
щими щетками. 

Марка Г-3 заменила собой электрощетки марки В и В-2, которые 
изготовлялись заводом до 1934 г. и которые по своим механическим 
и электрическим свойствам мало отличались между собой. Но по по- 
следним данным, полученным с электромашиностроительных заводов, 
. ВЫЯСНИЛОСЬ, Что такое объединение отразилось отридательно на ра- 

боте машин, пользовавшихся ранее шетками В и В-2, 

Электрощетки марки Г-3 обладают следующими механическими и 

электрическими свойствами: 


1. Твердость по Шору .........- . 25—37 

2. Удельное электрическое сопротивление. . 10— 22 ом-мм?/м 
3. Нереходное падение вапряжения..... высокое 

4. Рекомендуемая плотность тока ..... 10 а/см 

5. Рекомендуемое удельное важатие 120 — 200 з/см? 
6. Коэфипиент трения... ....... средниа 

7. Окружная скорость... ..... 25 э/евк 


Электрощетки Г-З обладают более высоким удельным весом, чем 
Г-2, это зависит от большего удельного веса порошка, применяемого 
для их производства. Электрощетки Г-З имеют двухстадийный процесе 
производства. Так же изготовлялись и щетки марки В и В-2, В 1927— 
1999 гг. производство этих шеток было также двухстадийное. 

Рецептура щеток В и В-8 для 1997, 1929, 1934 гг. приведена 


в таблиде; 
Первая стадия 
Нанменование марки 
Нанменование материала В В-2 
и количество в № Тоды 

1927 | 1929 | 1934 | 1927 | 1929 | 1934 
1, Графит морганайт (пейлонский). .| 110 | 120 | — | 100 [120 | — 
- „  Ваиберовскй.......| — — {1 120 | — — 120 
8. Пек каменноугольный .,.... 8 20 20 2 — — 
4, Бензол ‚еее 7 12 12 | — 
5. Канифоль . „сс еееньае 10 18 18 11 18 18 
$. Смоза препарированная .....| 20 12 12 — — — 
1. Денатурат. „еее... | — 8 12 | — 10 12 
8. Патока ИРА — — в | ю — 


При производстве электрошеток марок В и В-2 в 1929/30 г. они 
в первой стадии проходили следующие операции: в горячую мешалку 
загружались материалы по указапному рецелту, и смешение произво- 
дилось аналогично тому, как указано было при производстве марки Т, 


100 


После смешения масса вальцуется, сушится в барабанах в течение того 
же времени, как и при трехстадийных марках, но нри температуре 
180°. Высушенная масса размалывается и повторно сушится при ана- 
логичных условиях, После чего снова размалывается. На этом за- 
канчивается процесс производства щеток марок В и В-2 в нервой 
стадии. ` 


Вторая стадия 


Наименование марки 


|: | в-2 
Наименование материала - 
Геды 
1927 | 1929/35 | 1934 | 1927 | 1929/30 | 1984 
1. Порошок первой стадии в хз 120 120 120 | 100 100 | 120 
2. Смодле, кипяченая до 300°, 
Вю не нея 12 12 12 10 ю | ю 


Во второй стадии масса марок В и В-2 производства 1929/30 г. 
проходит обработку по тем же операциям, что и масса третьей стадии 
марок Т, Г-1 и Г-2. Полученный порошок после второй стадии прес- 
суется на вертикальных прессах при том же давлении, что и марки 
Т-1 и Г-2. Обжиг электрощеток марок В и В-2 производится точио 
так же, как и в трехстадийных марках, описанных раньше. 

Рецептуры марок Ви В-2 с 1930 г. претерпели следующие измене- 
ния: было признано, что коксующая способность патоки и канифоли 
ничтожна, а Поэтому палока как связующее после 1930 г. была изъята 
из рецептуры щеток В-2, ав 1934 №. из рецептур Ви В-2 была изъята 
и канифоль. В настоящее время на заводе в качестве связующего 
применяется только каменноугольный пек и каменноугольная смола. 
Потребность в денатурате как растворителе канифоли также отпала. 

В настоящий момент рецептура и технологический процесс произ- 
водства электрошеток марки Г-3 следующие (фиг. 46 и 47): 


` Первая стадия 
Рецентура 


1. Алиберовский графит ...... 12042 
2. Смола нрепарированная..... 12, 
8, Пек каменноугольный, ,...., 20, 
4. Бензол „еее 18ы 


Операции технологического процесса в первой стадии производства 
марки Г-3: графит алиберовский, предварительно прокаленный при 
температуре 1 480°, просеивается на сеялке через сито 140 меш и 
вместе с препарированной смолой и расплавлепным каменноугольным 

. деком закладывается в мешалку, куда сразу вливается и бензол. 
Смешение происходит 2,5 часа при закрытой мешалке и 1 час с откры- 
той крышкой. 
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После смешения заварка идет на вальцы, Вальцуется она один раз. 
Провальцованная масса сушитея в сушильных барабанах в течение 
24 час. при температуре 180°, а затем идет на размол в шаровых мель- 
ницах © ситом 200 меш. После размола масса просеивается на сеялке 
через сито 175 меш. 


Дав стадия Дети мои, С) 


Графит Дей 
олеберовекие, мамен-угольн 


мн 


Грогй с 10 
брдунию 


Менатурот 


55 
Сиешение В: 8 чада 


буша (= №0 
разлол с 40 ®. 
| 
беялйа, 
2-ой стобиЯ 


реше 
1-06 стадии, мела 


репорироб} 


Дипячен 7 


родов мельниц 
@_размел с //)=. 


Дросеё с Иде 
беллйа) 


ИИ 
ое ЧАИ Е 


полуфе- 
браво 


Фиг. 46. Схема технологического процесса изготовления щеток Г-З (В). 


Вторая стадия ы 
Рацентура 
+ Порошок первой стадви., ., .. -12042 
2. Смола вареная (кипяченая). ... 12» 
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Галс  Ибеами ори (59 "6-2! _ 


Грарит 
алиферебевий 


Провал 
{= 1490 © 


ы 
Ишалиа 27-34 
Вальшь раз 
бра #0 | 


(уаревые мельни- 
цы размолс 40 


2-вя стадия 


138 стадии 


/рерариров, 


Аилячен 00“ 


росе с де 
[реа _ | 


Они - ПИ 


Фиг. 47. Схема технологического процесса изготовления щеток Г-3 (В-2}. 


Операции техиологического процесса второй стадии марки Г-З: 
порошок первой стадии и смола препарированная и кипяченая при 
300° закладываются в мешалку и сметиваются в течение 2,5 час., 
из которых 1,5 час. мепается с закрытой крышкой, а 1 час с открытой. 
После смешеиия масса идет на шаровые мельницы для размола на сите 
175 меш и просеивается на сеялке через сито 175 меш. Прессовка ще- 
ток производнтся в закрытой матрице при давлении 2 500. кг/см?. 
Обжиг — при температуре 1 480°. Физические и электрические свой- 
ства щеток марки Г-З приведепы на стр. 100. ` 

Мнкрошлиф и характеристики щетки Г-3 приведены па фнг. 48 и 49. 


г) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЩЕТОК МАРКИ Г-4 (ВС) 


Электрощетка марки Г-4 представляет собой очень мягкую графит- 
ную шетку с хорошими смазывающими свойствами. Применяется в 
большинстве случаев на кольцах генераторов перемениого тока при 
средиих липейчых скоростях и средцих нагрузках. Употребляется 
также и па возбуднителях. 


` 


Фиг. 48. Минрошлиф щетки Г-3 (увеличение в 150 раз). 


_ Электрощетка марки Г-4 — сырая щетка, т, е. пе подвергается 
оожигу, а сразу же после прессовки ндет в точку н в армировку. Эта 
марка на заводе «Электроугли» стала производиться после 1930 г. 
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Рецентура щеток марки Г-4 
Алиберовеки» графит 100% 
Технологический процеее производетва электрощеток марки Г-4 (ВС) 


«фиг. 50) 


Берется алиберовский графит (непрокалеиный) и просеивается 
вручную через сито 140 меш. Потом графит прессуется, и щетка готова 
для армировки. 

Для больней мехапической прочности шетки марки Г-4 в послед- 
нее время пропитываются бакелитом. Носле пропитки необходима 
сушка щетки в сушильных шкафах. Сушка должна производиться 
медленно во избежание появления трещин в щетке. 

Давлепие при прессовке Г-4 применяется от 1 000 до 3 000 кг/м”. 
Выбор давления зависит от свойств алиберовского графита, крупизны 
зерпа и состояния штампа. 

Раныпе щетка Г-4 изготовлялась из цейлонского графита. В по- 
следнее время производетво щетки Г*4 перевели на алиберовский 
графит. Часто бывает, что алиберовский графит совсем не прессуется. 
Это может быть объяснено слишком большой зольностью отдельных 
партий графита. 

Крупный графит менее золен. Ноэтому, прежде чем пустить графит 
в производство, его отсеивалот. Оставшийся графит ноеле отсева через 
сито 100 меш дает зольность только 6%, тогда как прошедшая часть 
имеет зольиость 16% и больше. 

Волышая зольность графита является только одной из причин 
Того, что некоторые партии алиберовского графита не прессуются. 
Причииой последнего является, повидимому, и величина кристаллов 
графита, 


Физические п электрические свойетва щеток марки Г-4. 


т. Прупив „еее еее» графитвые 
2. Стандарт ВЭТ №1.... уе 74 
3. Старая марка зввоха «Элонтроугав" .. вс 
4. Твердость по Шору. ... 10—18 
5. Удезьвое электрическое сопротввление . 10—20 ом - мм? [и 
6. Контактное (переходное) пвдение напря- 
жения аи еее .. среднее 
7. Допускаемая плотность тока, ..... 12 а[ем? 
8. Козфициент трения... (са визкай 
9. Допускаемая линейная скорость, (а... 30 м/сек 
10. Удэльное нажатие, у.е... . 120—160 ем? 


В заключение о графитных щетках нужно отметить следующее: 
в щетках марок от Г-1 до Г-4 алиберовский графит в процеитном отно- 
шепии увеличивается с 12,9 в марке Г-1 до 100 в марке Г-4. Соот- 
ветственно этому изменяются и мехапические и электрические свойства 
графитпых щеток. 


4. ПРОИЗВОДСТВО ГРАФИТНО-МЕДНЫХ ЭЛЕКТРОЩЕТОК 


К грунпе графитно-медных электрощеток относятся две марки 
М-1 (М-4) п М-3 (М-1). Основным сырьем для этих электрощеток яв- 
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м" 


03 


1ру щетой 


В] 


22 


де8 на 10, 


г 
Ш ТЫ 
$ Ю в ‘ 20 # 
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Фиг. 49. Характеристики щеток Г-З. 


_Шеии морди /-4 


а 
арибЕрове ий 
Рецептура. 


родит алиберовейий- 
- 100% 


Фиг. 50. Схема технологического 
процесса изготовления щеток Г-А 
{ВС}. 


ляется импортный медный порошок. Графитно-медные электрощетки 
применяются для электрических маптин переменного и постоянного 
тока от 110 до 220 в, для стартеров, радиомашин и т. д. 

До 1931 г. щетки марки М-Ё и М-3 производились по нижеука- 
занной рецептуре и техпологическому процессу. В горячую мешалку 
загружаются следующие материалы: 


Первая стадия 


Нанменование мареи М- М-3 


1. Медный порошок „а 


.| 200% 50% 100 ж* 25% 


2. Цейзонский графит. ее ь 200 „ 50% 
3. Курейскай графит. .. уу ея 120, 309 - - 
4. Пек еее ен 40„ 10% 60, 15% 
5. Смоха, препарироваввая при 240°... 14 35% | 22, 5% 
6. Беввол „у уеенанне 26,„ 6,5% 22, 5% 


После смешения масса вальцуется и сушится в сушильных бара- 
банах при температуре 170°. 

Высушенная масса размалывается и повторно сушится при анало- 
гичных условиях, после чего снова размалывается. Этим заканчивается 
процесс изготовления первой стадии производства щеток марки М-1. 
При второй стадий в горячую мешалку загружаются следующие 
материалы и но следующей рецептуре: 


Вторая стадия 


Наименование марки | М1 м3 


1. Порошок первой стадии ........! 180 ке 91% 120 же 93% 
2. Смола, кипяченая при 300° | 12„ 9% 9, 7 


После смешения масса проходит ту же обработку, что и масса треть- 
ей стадии марок Т, А и 4-2. Полученный порошок прессуется на вер- 
тикальных прессах под давлением 2 000—2 300 кг /см?. Спрессованпые 
щетки М-1 и М-3 пропитываются смолой и после этого обжигаются 
в печах Мендгейма при температуре 1 480°. 


8) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЩЕТОК МАРКИ М-1 (поеле 1981. г.) 


Электрощетка - марки М-1 представляет собой графитно-медную 
щетку с содержанием меди около 50%. Применяется на кольцах одно- 
якорных преобразователей и на кольцах синхроиных электродвнга- 
телей. Кроме того, применяется па коллекторах автомобильных стар- 
теров, а также на пизковольтных зарядных генераторах и в качестве 
контактов в аппаратостроении. Производятся электрощетки маркя 
М-1 в две стадии. 
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Первая стадия 


Рецентура 

1. Ррафит курейский. . -.... 30 в 18,71% 
2. Графат алиберозский ..... 18, 11,3% 
3. Смола препарированная.- .. 5,6» 3,5% 
4. Цех каменвоугольный..... 16 „ 10% 
5. Бензол. (-,.... .... 105, 6,5% 
6. Медный порошок ..... .. 80 „ 50% 

160,1 хз 100% 


Технологический процесе первой етадаи 


Курейский и алиберовский графиты, предварительно прокаленные 
при температуре 1 480° и просеянные на сеялке через сито 140 меш, 
перемепиваются в мешалке в течение 2,5 час. вместе с ирепарированной 
смолой, плавленым каменноугольным леком, бензолом и медным по- 
рошком. Связующее вводится после начала перемешивания сухих 
порошков. После смешения заварка проходит одии раз Через валь- 

цовку и поступает в сушильные барабаны на сушку при температуре 
160°. 

Высушенная масса размалывается на шаровой мельнице с ситом 
140 меш и просеивается иа сеялке через сито 140 мет. Этим первая ста- 
дия марки М-1 заканчивается. 


Вторая стадия 


Рецедтура 


1. Порошок первой стадия. ..... 120 жк 93,1% 
2. Смоза кипяченая ......... 8, 6,3% 


128 № 100% 


Технологичеекий продеее второй стадии (фиг. 51) 


Порошок первой стадии 2,5 часа перемешивается вместе со смолой, 
предварительно препарироваиной и прокипяченной. ТТосле сметения 
заварка без сушки иаправляется иа шаровую мельнипу с ситом 175 меш, 
размолотая смесь просеивается на сеялке через сито 140 меш, и за“ 
варка, готова к прессовке. Спрессованные электрошетки идут в обжиг 
при температуре 1 480°, после обжига направхяются для механиче- 
ской обработки. 


Физичеекие и электрические евойства щеток 


марки М-1 

Т, Групи. ессно Графитно-медные 
„2. Отачдарт ВЭТ №М1...... М-1 
3. Старая марка завода „Электроугли“ М-4 
4. Твердость по Шору....... 30—42 
5. Удельное локтрическое вопротив- 

ление ., .. 2-2 ож ми 
6. Контактное › (переходное) падение 

напряженая оке среднее 
7. Допускаемая плотность тока . . . 14 а/ема 
8. Коэфициент трения ...... . среднай * 
9, Допускаемая личейвая скорость. . 15 х/сек 
10. Улельное нажатие... ...... 160 — 200 з/емз 
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6) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЩЕТОХ МАРКИ М-3 (М-1) 


Электрощетки марки М-3 представляют собой графитно-медные 
щетки с меньшим содержанием меди, чем М-1. Применяются для 


1-27 СТОбИЯ Деди мари, МГ" _ 


Грефит 
Аирейсйии 


(родит 


ебный | 
[олиберовсйиий Е 


_Анеллира _ 
Графит йурейсвий йе #7 
„  олоберобейий 9 - 173. 
Сиода препариравен 6. 45° 
Фед Комем угольный $. №9- 


бензол 105* 65- 
ебных порой 502 
ТА ОХ 
Сушна ПОР 
Ираредая мельни- 
че дазмал с 99 
росе 
С) села 
2:ая стадия 


Порошей 
бы сти 


_Раетура_ 
Перониов 1-00 стаи ИФАз 97 
Фив бопяченоя __$- 64. 


Иде ПО 


оробая мелени 
ца размер с (АЯ 


Приебе 
селлва) 


Фиг. 51. Схема технологического процесса изготовления щеток М-1. 


<иихроиных электродвигателей и в ‘некоторых случаях для низковольт- 


ных динамомашии для зарядки аккумуляторов. Производятся эти 
электрощетки в две стадии. 


. 199 


Первая стадия 
Рецептура 


1. Графит злиберовскияй ...... 60 м 49,1% 
2. Смоль препарироваиная ..... 6,8 „ 5,6% 
3. Цек каменноугольный ...... 18 ь 14,895 
4. Медный порошок ........ 30, 24,6% 
5. Бензол се... .. 6,8, 5.690 


121,6 юм 100% 


1-вл ИЯ Дети нар, М-” 


__Аецелтури 
Графа ПРбЕрОСЙИЯ бФОДЕ 499 
ноля преперийован. 68- $56- 
ДЕЙ Кемен- угольный 80 ` 08°, 
ензол 68. 56- 
Медный порошей 32: 45: 
бе А 


вальцы 
раз 


/ерофей МЕДЬ 
разиол с 40 


«Пресей мельн. 
2азмоте Иде 


2-ая стовия 


Пиппчение 


40. №. 
д 
№ ву 


Фиг. 
иг, 52. Схема технологического процесса изготовления щеток М-3. 
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Технологический процеее первой стадии 


Графит алиберовский, предварительио прокаленный при темне- 
ратуре 1480° и просеянный через сеялку с ситом 140 меш, смеши- 
вается в мешалке 2,5 часа с препарированной смолой, плавленым ка- 
менноугольным пеком, бензолом и медным порошком. После смешегия 
масса проходит однократную вальцовку и сушится в сушильных ба- 
рабанах при температуре 150°; 

Высушенная заварка марки М-3 размалывается в шаровой мельнице 
с ситом 140 меш, просенвается в сеялке через сито 140 мет, после 
чего первая стадия обработки электрощеток марки М-3 считается 
законченной. 

Вторая етадвя 


Рецептура 
1. Порошок первой стадии ,‚ 120 жь 93% 
2, Смола кипяченая .... 9. 7% 


129 № 100% 


Техиологичеекий процеее второй етадии (фиг. 52) 


Порошок первой стадии перемешивается в мешалке 2,5 часа вместе 
со смолой, предварительно препарированной и прокиняченной. Из 
мешалки масса переходит для размола в шаровую мельннцу с ентом 
175 мет, просеивается в сеялже через сито 175 меш, и порошок счи- 
тается готовым для прессовки электрощеток М-3. Носле прессовки 
щетки обжигаются при температуре 1480° и поступают в механи- 
ческую обработку. 

Весь период технологического процесса производства электро- 
щеток марки М-3 продолжается в течение 46 дней, из иих 39 дней идет 
на операции до обжига включительно, а 7 дней — па механическую 
обработку. 

Электрощетки марки М-1 и М-3 в стандарте ВЭТ № 1, 1934 г. отне- 
сены к группе графитно-медных, по вернее электрощетки марки М-1 
считать медно-графитными, так как эта марка основным сырьем имеет 
медный порошок. Марка же М-3 действительно графитно-медная, ибо 
основным сырьем для этой марки является алиберовский графит. 


Физяческие и электрические свойетва щеток 


марки М-3 

1. Групиа, еее сс. Графитно-медные 
2, Марки: 

Стандарт ВТ №1......М:-3 

Старая марка завода „Электро- 

угли“ еее М1 

3. Твердость по Шору...... 28—88 
4, Удельное электрическое совро- 

тивление. .......... 6—16 ом-мм?/м 
5. Контактисе (переходное) падение 

напрякеня ........ . среднее 
6. Допускаемая плотность тока. . 12 в/м? 
7. Козфициент трения... .. . средвий 
8, Допускаемая линейная скорость. 20 м/сек 
9. Удельное важатие.,..... 160—200 в /ем? 
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5. ПРОИЗВОДСТВО МЕДНО-ГРАФИТНЫХ ЭЛЕБТРОЩЕТОК 


Ц группе медно-графитных электрощеток относятся четыре марки: 
МГ, МГ-1, МГ-2 и МГ-8. Медно-графитные щетки производятся двумя 
способами — мокрым и сухим. Патент на производство электрощеток 
мокрым способом марок МГ в 1916 г. был куплен заводом за границей 
и применяется до настоящего времени.-Технологический процесс про- 
изводства электрощеток МГ сухим способом разработан на заводе 
«Электроугли» в 1939 г. 


8) МОКРЫЙ СПОСОБ ПРОИЗВОДСТВА ЭЛЕКТРОЩЕТОК МАРКИ МГ 


Электрощетка марки МГ представляет собой медно-графитную 
щетку с небольшим содержанием графита и обладает высокой электро- 
проводностью. Она применяется при переменном токе на кольцах 
синхронных двигателей и на кольцах одноякорных преобразователей. 
При постоянном токе эти щетки применяются на низковольтных ге- 
нераторах для электролиза, на автомобильных стартерах, применяются 
опи также в качестве контактов. 


Рецентура щетки иаркя МГ 


1. Графит курейский ..... бы 4,4% 
2. Медный купорос... .. .100 „ 72,4% 
3. Цаянковая пыль... ,... 26. 18,8% 
4. Серная каслота. ..`.... 6, 4,4% * 
138 ж+ 100% 


Технологичеекий процеее (фиг. 53) 


Медный купорос, залитый‘ водой, растворяется в окоренке острым 
паром и через сито 100—120 меш процеживается в реакционную ме- 
шалку, в которой вращается винт с лопастями. , 

Параллельно с процессом растворения купороса составляется смесь 
из графита, предварительно прокаленного при темпералуре 1 480° 
и просеянного через сито 140 меш, с цинковой пылью. Смесь эта при- 
готовляется следующим образом: графит разбавляется водой, к раз- 
бавленяому водой графиту прибавляется цинковая пыль, и все это 
перемешивается 5—10 мин. 

В растворенный купорос, находящийся уже в реакционной ме- 
шалке, вливается серная кпслота, перемешивается 2 мип., и после этого 
в зту же реакционную мешалку постепвнно небольшой струей вливается 
жидкая смесь из курейского графита и цинка. Реакция в мешалке 
происходит в течение 30—40 мин. по следующей химической формуле: 


0080: -- п = 2080. + Сц. 


Полученная таким путем чистая медь обволакивает со всех сто-‘° 
роя крупинки графита, находящегося в реакционной мешалке. В ре- 
зультате реакции образуется медно-графитная масса, сбетоящая из 
мельчайших орешков с графитовым ядрышком и медной скорлуной. 
Эта масса отмывается водой от свободпого графита, не принявшего 
участия в образовании орешков, а также и от циикового купороса. 
В мокром виде масса, идет на пресса, где из нее прессуются блоки МГ, 
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В смесь купороса, графита и цинка вводится также и серная кис- 
лота, назначение которой следующее: цинковая пыль состоит не только 
„из чистого цинка,—в этой пыли находится еще н окись цинка, вредно 
влияющая на качество электрощеток марки МГ. Для освобождения 
массы от окиси цинка и применяется серная кислота, которая, вету- 


Шетйи марди МГ" 


Грарит Длнвовая берная ‘ 
слиберобсний . пыль * Кислота  }- 


Дрекал ' 
ых 


_Рщентура Рецелтиеа , МЕ” 
био р Биирнная мешала . 
раоит 7 р ра тоны 7 24 Медный Аулорос ПА 715% 
о Ч Роя 2. кн ” Деремеливание мии |  инкобая пыль #. 2.5. 
Серная бистта 6-4. робит опилок й . а и . 
не Ш ии ерная кислота 43° 
Инне 0 дпмыва осада, ИО ОЕ 
20 Ащетиуре „ М” 
м Медный дулорог Ию 05% 
Парис И ыы ДинНвов пыль 24. 1. 
Графит аиберевеиу № 70* 
Серноя кислота $. 42%. 
Спецшитамр. йа 100% 
фескобо осада Рецелтуоа, МГ-3" 
Мдный купорос Ле 894% 
Обииг ЧонКобая пыль $. 5: 
1-499-9005 Храм алиберевоний 72" 484+ 
Серная дислота $4. 


24442 000% 


Фиг. 53, Схема технологического процесса ивготовления щеток МГ. 
чая в реакцию © окисью цинка, уннчтожает окись цинка. Продесс 
происходит по следующей формуле: 
70 -- Н,30. = 7180. + Н.О; 


При образовании медно-графитной массы купороса берут не- 
много больше, чем нужно для реакцни. Это делается с той целью, 
$ Чтобы цинковая пыль была использована полностью, так как остав- 
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шаяся неиспользовапной цинковая пыль, попадая в электрощетку, 
вредно влияет на эту электрощетку в.качественном отношении. 

Замечено, что, чем больше оборотов имеет винт с лопастямн в реак-. 
циоиной мешалке, тем больше графита обволакивается медью и, зна- 
чит, тем болыше содержится графита в готовой щетке. Поэтому в послед- 
ние годы число оборотов винта © лопастямн в реакционной мешалие 
было увеличено, что улучшило качество щеток МГ. 

Преесовка. Блоки МГ из мокрой медно-графитной массы прессуются 
в закрытом штамие. Выжимаемая из массы вода в момент прессовки 
уходит в очень небольшие щели между матрицей, пижником и верхней 
пластинкой. Вся вода, видимо, в эти иебольшие щели уходить не может, 
и часть воды остается в блоке, что отрицательно сказывается на ка- 
честве блоков МГ, 

Обжиг. Спрессованные блоки МГ обжигаются в пастоящее время 
или в электрических печах или в печах Альфа при температуре 900— 
1 000°. Обжиг происходит в угольной засышке, служащей, с одной 
стороны, восстановителем окиси меди, а с другой — угольная засыпка 
предохрапяет блоки МГ от сгорания. 

Окись меди появляется благодаря окислению меди в период произ- 
водства блоков. Восстаиавливается медь по следующей формуле: 


Си0 + 00 = С0, + Са 


Указанный способ обжига блоков МГ стал применяться лет 5 на- 
зад. Раньше обжиг этих блоков производился в водороде в особых ци- 
линдрах, подогреваемых огнем © внешней стороны. Хотя качество 
щеток при обжиге в водороде было выше, по производительность 
обжига была очень ничтожна — в сутки обжигали не больше 36 бло- 
ков, что заставило перейти на обжиг в печах Альфа пли электрических 
печах без водорода. 

При обжиге блоков МГ в среде водорода электрощетки как по твер- 
дости, так и по составу массы получались одинаковыми, чего нет в 
щетках, обжитаемых в печах Альфа. Лучше происходит обжиг в элек- 
трических пезах, где обжигаются все номерпые марки электрощеток 
МГ. В печах Альфа обжигаются только блоки МГ. 

Весь цикл производства щеток марки МГ продолжается в течение 
81 суток, из которых 24 дня идет иа операции до обжига включительно 
п 7 дней — на механическую обработку (фиг. 54). 


Физические и электрические свойства щеток марки МГ 


1, Группе леев евненае асс Медно-графитные 
2. Марки: 
Стандарт ВЭТ №1... М 
Старая марка завода "Электроути“ ..... М 
3. Твердость по Шору ... а: 6—2 
4. Удельное электрическое сопротивление 4. 0,05—0,10 ом. мм? м 
5. Контактное (переходное) надение напряжения . яизкое 
6. Допускаемая плотность 108, ......., 25 @[6м 
7. Коэфациевт трения. .. еее с бредний 
8. Допускаемая линейная скорость неся 20 м/6ек 
9. Удельное нажатие ....,........ 120-150 ч/е№ 
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Характерные виды брака блоков МГ, Характерными видами брака 
блоков МГ являются трецины, вкрапления графита и цинка, а также 
пустоты в теле блока. 

Трещины получаются в блоках МГ благодаря недопрессовке 
их, Что объясняется остатком воды в блоках. При быстром подъеме 
температуры обжига вода, оставшаяся в блоках МГ, после прессовки 
превращается в пар и разрывает блоки, образуя трещины, 

Вкрапления в блоке графита, объясвяются тем, что графит, не при- 
нявший участия в образовании медно-графитной массы, плохо вы- 


Фиг. 54. Резка блоков МГ. 


мыт из этой массы и во время прессовки попал в состав блока. Этот 
графит потом выкрашивается и образует рябую поверхность щетки. 

Вкрапление цинка в блоках МГ объясняется недостатком медного 
купороса при реакции образовапия медно-графитной массы. Неис- 
пользованный цинк обволакивает частицы меди, от чего получается 
не медный орещек с графитовым зерпом, а динковый горошек с мед- 
ным или графитовым зериом; который, запрессовываясь в блок, поии- 
жает качество последнего, так как создает пеоднородность блока МГ. 

Кроме того, нередко в блоках МГ после обукига обнаруживаются 
пустоты, что объясняется тем, что в медно-графитнутю массу до обжига, 
попали органические вещества, которые во время обжига выгорели, 
оставляя пустоты, 


6) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЩЕТОК МГ-1, МГ-2, МГ-3 


Технологический процесс производства электрощеток МГ но- 
мерных, т. е. МГ-1, МГ-2, МГ-3, ничем не отличается от технологиче- 
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ского процесса производства электрощеток МГ без номера, поэтому 
останавливаться на технологическом процессе производства этих 
щеток нет надобности. Различие между всеми разновидностями элек- 
трощеток МГ заключается только в репеитуре, причем компоненты 
остаются во всех марках без изменения. Изменяется только процент- 
ное их содержание, что видно из рецептур марок, помещениых ниже: 

Электрощетки марки МГ-1. Электрощетки марки МГ-1 по составу 
аналогичны марке МГ, но содержат на 10—15% больше графита, 
чем щетки марки МГ. Применяются МГ-1, главным образом, для 
автотракториых электрических машин. 


Рецептура щетки МГ-1 


1. Медный купоров. ‚..... 100% 91,55% 
2. Цвнковая пыль... о, 26» 185% 
3. Графит алаберовский ..., 8, 5,1% 
4. Серная кислота, ,..... 6, 4,3% 

140 ж* 100% 


Электрощетки марки МГ-9. Электрощетки марки МГ-2 аналогичны 
марке МГ, по содержат на 15—20%, больше графита, чем электрощетки 
марки МГ. Применяются они во всех случаях, указанных для марки 
МГ, и, кроме того, на кольцах синхронных генераторов, а также при 
высоких плотностях тока на кольцах гидрогенераторов. 


Рецептура щетки МГ-2 


1. Медный купорое... .. .100 № 70,5% 
2, Цивковая пыль, ,.... 96, 18,5% 
3, Графат алиберовский ‚.,, 10, 91° 
4. Серная кислота. ...... В, 4% 
142 ж 106% 


Электрощетки марки МГ-3. Электрощетки марки МГ-3, аналогичные 
марке МГ, но содержат на 20—95% больше графита, чем электро- 
щетки марки МГ. Применяются в тех. же случаях, как и марка МГ-1. 


Рецептура щетки МГ-3 


т. Медный купоров 100 в 69,1% 
2. Циаковая пыль. о... 96, 18,1% 
3. Графит алиберовскай. ...... 12, 8,1% 
4. Серная кислота ......... бы 4,1% 

ма 100% 


Если сравиить рецептуры всех указанных четырех марок медно- 
графитных щеток, то заметим следующее: абсолютное весовое коли- 
чество во всех марках для трех компонентов — медного купороса, 
цинковой пыли и серной кислоты— остается одно и то же. Меняется 
только количество четвертого компонента — графита, а именно: 
в МГ вводится графита 6 кг, в МГ-1 — 8 ка, в МГ-2 — 10 жги в МГ-3 — 
12 кг. Таким образом рецептуры каждой марки от МГ до МГ-3 отли- 
чаются друг от друга на 2 кг графита. 
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Физические и электрические свойства щеток марок МГ-1, МГ-2, МГ.8 


ВЕ $ % |, а 
ра ВЕ | 58 135 в 48 1 
8 |5 В ая] в 5“ 
Е И 20Я | 245 | Ев Я 88 я 
Е ав | Е Фо= Е ЕЯ о аз © 
з Я | атъы|о 593 ая з8 я а_м Е 
Е я шоФ г) Е Ещё > 
в | 5 5а1| Вь | 281 | #84 | 64 Е 583 Ев 
м [52 Вр. ня 5-07 Е = + яз нь 
ы | о |889 85| 25% | 58а | Е5| &я |5а=| @3 
= |9 58Е ЕН | >Я | НЕ | ща | ЯЕ |Я8а| ра 
1 2 3 4 5 6 т 8 |] 10 
Мед- | МГ-1 | МГ-1 |5 —7 0,10—0,25| Нивкое | 22 | Навкий | 20 | 120—150 
о-тра-| МГ-2 | МГ.2 4—6 0,20—0,40 —„ 22 „ 25 | 120—150 
фат- | МГ-З | МГ-3 |3 — 5 [0,30—0,45| ,„ 20 „ 25 | 120—150 
вые 


в} СУХОЙ СПОСОБ ПРОИЗВОДСТВА ЭЛЕКТРОЩЕТОК МГ 


Мокрый способ производства электрощеток МГ связан с боль- 
шим количеством распыла и обрезков, так как блоки после обжига- 
приходится раскраивать плод размер заказа щеток. 

По сухому способу производства электрощетки марки МГ делаются 
сразу под размер. Это освобождает от раскроя щеток и тем самым с0- 
кращает распыл материала, Этот способ производства состоит в сле- 
дующем: в медно-графитном отделении завода из медного купороса 
получается не медно-графитная масса, а чистый медный порошок, 
который затем просушивается в злектрических печах при темпе- 
ратуре 500°. После сушки медный порошок не нуждается в размоле, 
& только просеивается через сито 100 меш, Гри производстве электро- 
щеток МГ сухим способом графит в медный порошок вводится после 
сушки последнего, и смесь соответствующим способом перемешивается. 

На этом же принципе организовано и производство электрошеток 
марок МГ-42 и МГ-120. 

Сухим способом производятся и электрошетки марки МГ-1, причем 
технологический способ производства последних несколько отличается 
от вышеописанного сухого способа. В данном случае из медного ку- 
пороса получается че чистый медный порошок, а медно-графитная 
масса. Эта медно-графитная масса не сразу идет в прессовку, как это 
имеет место при мокром способе, а предварительно просутивается 
в электрических печах при температуре 500°. 


6. ПРОИЗВОДСТВО БРОНЗ0-ГРАФИТНЫХ ЭЛЕКТРОЩЕТОК 


К группе бронзо-графитных электрощеток относятся следующие 
марки: МГ-42; МГ-120 и БГ. 


а) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕЕТРОЩЕТОЕ МГ-42 И МГ.120 


Эти электрощетки имеют применение исключительно на радио- 
машинах. Впервые технологический процессе по производству этих 
электрощеток разработан в 1932 г. По технологическому процессу и 
по рецептуре щетки МГ-42 и МГ-120 ничем не отличаются друг от 
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друга. Единственное различие — это разное давление при прессовке. 
‚ МГ-42 прессуется при давлении 4 000 кг/м? и МГ-120 — при давле- 
нии 2700 кг /см?. В последнее время и эта разница уничтожена, так 
как МГ-120 вторично допрессовывается при запрессовке кабеля. В па- 
стоящее время завод не делает разницы между этими щетками и в про- 
изводстве заменяет часто одну марку другой. 
До 1934 г. рецептура МГ-42 и МГ-120 была следующая: 


1. Медного порошка (импортного), .. 10% 
2. Графита алиберовского ...... 30% 


Изготовленные по такому рецепту щетки МГ-42 и МГ-120 в экс- 
плоатации сильно сыпались, и для того чтобы щетки сделать более 
вязкими, в рецептуру этих щеток стали вводить оловянную пыль в ко- 
личестве 1%, вследствие чего эти щетки следует отнести к группе 
бронзо-графитных, хотя название марок за ними осталось старое, 
МГ-42 и МГ-120. 

Рецептура, введенная для щеток МГ-49 и МГ-120 с 1984 г., сле- 
дующая; 


1. Медный порошок... ....,., 70% 
2. Графит алиберовский ........- 29% 
3. Оловянная пыль. еее 1% 

100% 


Технологичеекий процеее (фиг. 55) 


Медный породок. просеянный вручную через сито 100 меш в сме- 
сительных барабанах смешивается с оловянной пылью и алиберовским 
графитом, предварительно прокаленным при температуре 1 480°, 
размолотым на шаровых мельницах с ситом 175—200 меш, и про- 
сеянным через сито 140 мент. Перемешивание смеси медного порошка, 
с графитом происходит в течение 3—4 Час., после чего смесь отжи- 
гается при температуре 640°. 

После отжига из смесн порошков преесуют электрощетки МГ-42 
и МГ-120 под различным давлением для каждой марки. Изготовленные 
щетки упаковываются в железные ящики, пересыцаются засыпкой 
из нефтяного кокса и обжигаются при температуре 800—900°. Как, от- 
жиг смеси, так и обжиг щеток происходит в электрических печах. 

Весь цикл производства щеток марок МГ-42 и МГ-120 продол- 
жается в течение 37 дней, из которых 24 дня идет на операции до 
обжига включительно и 8 суток — на механическую обработку. 


6) ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕНТРОЩЕТОК МАРКИ БГ 


Электрощетки марки БГ представлязот собой щетки из сиециаль- 
ной бронзо-графитиой массы. Они обладают исключительно хорошей 
электропроводностью. Применяются, главным образом, при перемеп- 
ном токе на чугунных и стальных кольцах синхронных генераторов и 
одноякорных преобразователей при высоких линейпых скоростях. 

Рецепт и технологический процессе производства электрощеток 
марки ВГ разработаны в 1932 г, Эти щетки идут на быстроходиые ма- 
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шины, турбогенераторм и на машины постоянного тока низкого на- 
зряжения, предназначенные для электролитических целей. 


Рецептура щетох БГ 


1. Медный порошок (импортный)... ... 47,4 м 79% 
2. Оловянная Пыль „еее еее 5,4 „ 9% 
3. Цинковая пыль. „еее ен Ъ2 в 2% 
4. Графит алиберовский. ......:..- 5, 10% 

60 м 100% 


Дети марка, М4” 


Оловянная | робит 
Поль тлиберОВЕНИЙ 


Пресев с И длечи 
(севейа) продал 

|Ааров мель 

размол АН) 


Дросед с 290 
ейрА, 


РР 


Рецептура. 
Медный порошей 70% 
Грефит свийеров 79% 
Оловянная пыль 1% 
700% 


Фит, 55. Схема технологического процесса 
ивготовлення щеток МГ-42? и МГ-120. 


Технологичеекий процеее (фиг. 56) 


Медный поропток, оловянная и ципковая пыль смешивалотся с али- 
беровским графитом. Графит предварительно прокаливается при тем- 
пературе 1 480° и просеивается через сито 175 меш. Продолжительность 
перемешивания — 4 часа. Из мешалки заварка постунает в электри- 
ческие нечи для обжига при температуре 620—630°, размалывается 
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на шаровых мельницах и идет на прессовку электрощеток. Спрессо- 
ванные щетки обжигаются в электрических печах при температуре 
780°. Электрощетки марки БГ обладают большой вязкостью. Весь 
цикл производства электрощеток марки БГ продолжается в течение 
234 дией. 


ИетАи морёи, 6”. 


Дикковоя 


РУНА 


_ Рецептура _ 
единых порой. 4744г Я 
блобяннат поль 24. 9- Ни 
Цинвовав полль 12» 2- 
Грефит олиберовейие80- 20 
. — Ая асой мальн 


аз 


Годр пресса 
прессивиа. 


Фвг. 56. Схема технологического процесса изготовле- 
ння щеток БГ. 


Физические и электрические свойства щеток марки ВГ: 


1, Грущиа. „еее, брояво-графитные 
2. Марки: 
Стандарт ВЭТ №1. ее... БГ 
Старая марка завода „Электроугли“... . БГ 
8. Твердость по Шору..... А 5—10 
4. Удельное электрическое сопротналение . . 0,20-0,30 ож - ж/м 
5. Контактное (переходное) падение напряже- 
НИЯ еее .. Еизкое 
6. Допускаемая плотность тока ......,. 30 а/м? 
1. Коафециент трения. ......,... средний 
8. Ухдельное нажате.,........., 150—900 а/м? 
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7, ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОГРАФИТИРОВАННЫХ ЩЕТОК 


Электрографитированные щетки по сравнению с угольными, уголь- 
но-графитными и графитвыми щетками имеют ряд преимуществ: 
во-первых, электрографитированные щетки отличаются высокой ме- 
ханической прочностью при минимальных абразивных свойствах, 
и, во-вторых, опи могут работать при толчкообравных нагрузках 
и тяжелых условиях коммутации. Эти свойства электрографитиро- 
ванных щеток делают их чезаменимыми в эксилоатации на быстро- 
ходных машинах — турбогецераторах при линейпой скорости порядка 
50 м/сек, на тяговых моторах и моторах электропривода. 

Производство электрографитированных щеток на заводе пока еще 
цолноетью не освоено, и это производетво в настоящее время носит 
характер скорее олытного порядка, чем массово-производственного, 

В качестве исходного сырья для электрографитированных щеток 
применяется композиция из нефтяного кокса, сажи и антрацита 
шахты им. Войкова, В качестве эже связующего применяется смесь 
каменноугольного пека с препарированной смолой в пропорции 2:1 
в количестве 35% от сухого материала. Размол сухого материала — 
175 меш на линейный дюйм. 

Порядок работы мешалки следующий: смешение сухих порошков 
производится в течение 15 мин. без обогрева. Затем в мешалку через 
сито № 25 всыпается молотый пек, и смешение производится дальше 
в течение 15 мин., после чего пускается пар, и перемешивание продол- 
жается в течение 30 мин. После этого в мешалку вводится препариро- 
ванная смола, подогретая до 80°, и смешение продолжается еще в те- 
чение 8 час. с закрытой и 1 час с открытой крышкой. Весь период сме- 
шения, таким обраеом, продолжается в течение 4 час., причем послед- 
ний час металка работает без крышки. 

Полученная смесь из мешалки поступает на вальповку, где и валь- 
цуется два раза под ряд. Провальцованная масса вылеживается в за- 
крытой таре в течение суток, а затем направляется в размол на ша- 
ровых мельницах. Размолотая масса просеивается на сеялке через 
сито 175 мели. Этим заканчивается операпия заготовительного отделе- 
ния по производству электрографитированных щеток. 

Дальше полученный порошок прессуется в блоки под давлением 
2000 кг/см?. Влоки обжкигаются в печи Мендгейма при температуре 
1 480°. Кривая обжигов блоков электрографитированных щеток при- 
ведена на фиг. 22, по которой производится обжиг всех изделий, обжи- 
таемых в больших печах Мендгейма. 

Для производства электрографитированных щеток в настоящее 
время применятются три следующие рецептуры: 

Т. Рецептура для электрографитированных щеток, заменяющих 
импортную электрощетку марки Е-22: 


1. Лековый кокс... .. 60% 
2. Автрацят шахты им, Войкова ... 50% 
Всего сухих материалов. . 100% 


3. Связующего—схесь пека и смолы — 35% от количества сухих материалов. 

1 

Состав смеси связующего: пека $ °" количества смеси связующего и смолы —— 
от количества смеси связующего. у 
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П, Рецептура электрографитированных щеток, заменяющих им- 
портные щетки марки ЕЕГ: 


1. Нефтяной кос... .... 50% 
2. Антрацит шахты им. Войкова ..., 50% 


Всего сухих материалов . ‚ 100%, 

3. Связующее-—смесь пека и смуолы — 35% от количествь сухих материалов. 
Состав Счеси связующего: пека 5. от количества смеси связующего и смолы з 
от количества смеси связующего. 

ПТ. Рецептура для получения твердых электрографитироваиных 
щеток с высоким удельным сопротивлепием: 


1. Нофтяной коко сес ссь о 8% 
2. Сажь еее 6% 


Всего сухих материалов. . 100% 


3. Связующее-—смесь пека и смолы — 35% от количества сухях материалов. 
2 1 
Состав смеси связующего: пека 3 ОТ количествь емесн связующео, смолы = 


от колячества смеси связующего. 


Технические условия на сырье, применяемое при производстве 
электрографитированных щеток 


1. Нефтяной кокс--грозненский, обожжеяный в печах Мендгейма при темпера- 
туре 1 480°: 


Зольность его должна быть не 00400... ..., 1% 
Летучех „ „ и вов о зе 0,5% 
Влажность „ воен 0,3% 
Помод; остаток иа сито 7115 меш ве более еее ыы, 
200 вене + 25% 
» в яв 
оо 20 п вое, .. 50% 
Проходит через сито 250 мш ..... 4: 25% 
2. Пековый кокс, обожженный в печах Мендгейма при температуре 1 480°: 
Зольность должна быть не боле... ... 1% 
Летучих „ „я э сое нае» 0,5% 
Влажность „ .. . 0,3% 


» . 
Помол тот же, что и у нефтяного "кокса 


3. Автрацит шахты им. Ройкова, обожженный в печах Мендгеймо при темпера- 
туре 1480°: 


Зольность должна быть не 60488. ,....... 5% 
Летучих „ изо ев ны я 0,5% 
Влажность „ еее 08% 
Помол: остаток на сите 175 ‘меш’ "не более еее 1% 
к г: 100 
но 2504 в (в. 40% 
Проходит через сито 250 меш не более, .... - 80% 
4. Пек каменноугольный, молотый и просеянный через сито 25 меш: 
"Температура ллавления „у.е... 65° 
Свободного утлероле . еее + 40% 
Летучих.,,. уу .. . 58% 
Зольность уе еее д. 0,25% 
Удельный вес. (еее ине ее. 1,25 


= 
© 
По 


5. Смола каменноугольная, препарированивя при темперетуре 240° 


Свободного углерода. ее... 8,5% 
Летучих (....... военная 85% 
Удельный вёб....... еее нение №8 
Вязкость при 80° по Энглеру. ........,.. 2,5% & 
$. Сажв № 8 Кудиновского сажевого завода: 

Влажность ...... екон 0,4% 
Летучих ‚еее еее 4,0% 
Зольность „уе еек 0,1% 


Графитация электрощеток марки ЭГ-3 


После обжига в печах Мендгейма щетки поступают в электрографи- 
тировочный цех и в электрических печах сопротивления подвергаются 
процессу графитации при температуре 2 200—2 500°. 

Щетки, поступающие в графитацию, должны отвечать следующим 
техническим условиям: 

1. Щетки не должны иметь трещин, раковин, поколок и подобных 
пороков. 

2. При трении друг о друга торцевых поверхностей двух щеток 
они должны удовлетворительно пришлифовываться. 

3. Удельное электрическое сопротивление, измеренное в направле- 
иии высоты щетки, должно находиться в пределах 50—65 ом. мм?/м. 

4. При прессовке щеток по определенному заказу к ним в срав- 
иении с размерами готовой щетки должно прибавляться по толщине 
4 мм, по ширине 5—5,5 мм и по высоте 6—6,5 мм. 


Упаковка электрической печи (фиг. 57) 


Перед упаковкой печи (фиг. 57) с ее подины должиа быть сията 
образовавшаяся во время предыдущей кампании корка спекшегося 
карборунда и силоксикона. Эта корка (электропроводная вследствие 
наличия в Ней различных примесей) каждый раз снимается пастолько, 
чтобы расстояние от постоянной подины печи до пижней кромки 
токоподводящих электродов было равно 50—100 мм. На место снятой 
корки закладывается и тщательно разравнизается в уровень с нижней 
кромкой электродов слой рыхлой, неспекшейся засынки. Этим устра- 
няется возможность протекания части тока по подине печи. 

После этого вплотную к боковым поверхностям токоподводящих 
электродов закладываются, как показано на фиг. 58, деревянные 
доски, которые в Период упаковки отделяют внутреннее прострацство 
печи, заполняемое шетками и пересыпкой, от наружной части, ва- 
полняемой засыпкой. 

На дно ящика, образоваияого торцевыми поверхностями электро- 
дов и досками, насыпается и тщательно разравнивается слой пересыпки 
толщиной 50—60 мм, на который затем и укладывается первый (ниж- 
ний) ярус щеток. 

Щетки помещаются в печи таким образом, чтобы их большие раз- 
меры были расположены в плоскости поперечного сечения печи. 

От каждого из токоподводящих электродов до ближайшего ряда 
щеток оставляется расстояние, равное 150 мм. Между рядами щеток 
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вдоль нечи (в направлении длины печи) дается расстояние, равное 
толщине щетки. Толщина щеток, загружаемых в одну камнанию, 
должна быть одинакова для 
всех щеток. 

В направлениях, перпен- 
дикулярных к оси печи по 
длине, щетки кладутся без 
промежутков, т. е. вплотную 
друг к другу. 

Вее пространство, огра 
ниченное электродами и дос- 
нами, заполняется пересып- 
кой, отделяющей друг от 
друга соседние ряды щеток. 
Пересышку следует насыпать 
свободно, не утрамбовывая её 
и избегая случайной утрам- 
бовки в отдельных местах 
печи, 

Укладка щеток, наполне- 
ние пересынкой печного про- 
странства и засыпкой на- 
ружной части печи ведутся 
параллельно, т. е. после 
укладки первого яруса щеток 
его засыпают пересыпкой, за- 
тем на первый ярус кладется 
второй и снова залолняется 
нересышкой и т. д. до но- 
следнего яруса. Одновременно 
доски, отделяющие засышку 
от пересыпки, постепенно 
поднимаются вверх и 10 
окончапии упаковки удаля- 
ются. 

В верхнем ярусе между 
рядами щеток закладываются 
плитки элементного угля раз- 
мером 8 Хх 30 х 400 мм, ко- 
торые  стособетвуют более 
равномерному распределению 
тока по сечению керна. 

После упаковки всех ще- 
ток сверх последнего яруса 
насыпается слой пересыпки 
толщиной 50—75 мм. 

И наконец, удаляются дос- 
ки, И вся печь засыпается 


засыпкой настолько, чтобы толщина последней над электродами была 
равна 500—550 мм, 
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Сени 


2 


И 

я 608 
СА 
РА: 


Зеальн стерщень для снятия 
напря 


Плетиты зем узли Постоянная Норбаруий одни, 


Уеольная труба 


Фиг. 57. Устройство графитировочной электрической печи. 
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Для наблюдения за нагревом лечи в процессе улаковки в лечь 
закладывается одна угольная трубка. Она располагается таким обра- 
зом, чтобы один ее конец находился приблизительно в геометрическом 
центре щеточного керна. Этот конец должен быть плотно закрыт уголь- 
ной пробкой. Другой, открытый, конец выступает за наружную 
поверхность кладки, и через него с помощью оптического пирометра 
может быть произведен замер температуры внутри печн. Установка 
одной трубки обязательна. 

При желании наблюдать ход разогрева разных мест шеточного 
керна может быть установлено несколько трубок. 

Кроме того, для наблюдения 
за электрическим режимом вилот- 
ную к торцевым поверхностям то- До, Пересытт 
коподводящих электродов вета- 
вляются угольные стержни, кон- 
цы которых на 50—100 мм вы- 
ступают из засылки. К ним при- 
соединяются провода от вольт- 
Метра для измерения напря- 
жения. 

Пересы пка. В качестве 
пересышки применяется смесь, 
состоящая из 50% нефтяного 
кокса, бывшего в кампаниях 
графитации, и 50% нефтяного 
кокса, размолотого и просеяп- 
ного а сите НЫ ниток Зсыто Протолин & див пана 
п& дюйм и обонокенного в- 
лечи Альфа при темпералу- Фиг. 58. Схема упаковки печи, 
ре 1000°. 

Смешение графитированного и сырого кокса, осуществляется нере- 
лопачиванием, которое должно производиться по возможности тца- 
тельно. 

В каждую кампанию около 85% загруженной в печь пересыпки те- 
ряется — она смешивается с засышкой, 

Засы нка. Свежая засыпка составляется из дробленого антра- 
цита, с величиной зерна от 0 доб мм и дробленого кварца с величиной 
зерна 0—5 мм. . 

ороототение компонентов смеси — антрацита 70%, кварца 
30%. 

В процессе работы засыпка регулярно и автоматически пополняется 
отходами от пересыпки, так что к засыпке, имеющейся в обороте цеха, 
не чаще чем раз в 3 мес, приходится прибавлять свежей засыпки. 
Образующийся из засышки силоксикон разбивается колотушкой 
и возвращается в засыпку. При образовании крупных кристаллов 
карборунда его слой отделяется от слоя силокенкона и собирается 
в отдельный ларь. Куски из мелких кристаллов дробятся колотушкой 
и также смешиваются с засыпкой. 

Перед каждой кампанией к засыпке прибавляются древесные опил- 
ки в количестве 5% от объема засыпки. 


Гробобщий 
элйтрод 
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Емкость печей, Для получения одиородных по качеству 
изделий из разных кампаний графитации печи должны загружаться 
всегда одинаково и одинаковым по весу количеством полуфабриката. 

В нижеследующей таблице приведены данные, характеризующие 
‘размеры щеточного керна, размеры керна, включая пересышку, пол- 
ный объем печи, объем, занятый щетками, ит. п. 


Основные данные графитировочиых изчей 


Наименование Печь №2 Печь №3 
1. Полное расстоявие иежду электродаия в им 2000 3150 
2, Сечение токоподводящих электродов в мм. 7150 Х 875 750 Х 750 
3. Расстояние от электродов до первого ряда . 
щеток вии ...,..., 150 150 
4. Длана керва между крайними редами щеток 
ща ПН . 1700 1850 
5. Часть керва по длине печи, запятая детками: 
ан... | 1100-50 1850 оо, 
2 2 
6. Ширина щеточного керна в м. ..... 400 409 
7. Высота щеточного керна в мм ...... 200 300 
8 (Сечение щеточного керва в в еь. 800 1200 
9. Объем, занятый щетками, в смз. ... 68000 111 000 
10. Вес щеток (при удельном весе, равном 1 ,вуние 109 179 
11. Полвый объеи керва (включая поресычку) всм3:| 525000 887 000 
8) шарана в жм........ . ... 750 750 
6} высота в жж ........ день 325 —350 325 — 550 
8) сечение в см... .. 2440—2625 | 3950—4125 
12. Часть корка по длине, не запятая “первом” 
кой, в их . .... 1120 1225 
18. Объем, занятый” пересыткой, в 01° .... 457000 776 000 


Весовая загрузка печей во всех случаях остается приблизительно 
одинаковой. Что касается количества загружаемых щеток, то оно 
может быть различно и зависит от их размеров. 

Наилучшие результаты графитации получаются в том случае, 
если печь загружена щетками только одного размера, по это не всегда 
возможно. Во всяком случае следует стремиться к тому, чтобы тол- 
щина всех щеток, загружаемых в одну кампанию, была одинакова. 

Число ярусов берется обязательно целое, а поэтому количество 
щеток может не соответствовать заказаниому. 

Электрический режим. До включения печи необхо- 
димо определить сопротивления керна в холодном состояний. Пре- 
небрегая сопротивлением всех остальных элементов электрической 
цепи и исходя из полной мощности генератора, 250 кет, подсчитывают 
начальный ток в цепи и начальное напряжение на генераторе. Эти 
данные служат основанием для решения, с какого положения на, ге- 
нераторе следует начинать кампанию. Генератор имеет три ступени 
регулировки (три положения): 

Т— 200—100 ви 1 250— 2500 а 
ИП — 100— 50»»2 500— 5000 » 
ПТ— 50— 95 »›5 000—10 000 » 
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В пределах каждой ступени имеется возможность при помощи рео- 
стата плавпо регулировать напряжение в цепи возбуждевия гене- 
ратора. 

С самого начала кампании печь включается на полную мощность 
установки, каковая и поддерживается до конца кампании. Наблюде- 
ние ведется по амперметру, указывающему ток в статоре мотора, вра- 
щающего генератор. Звачение тока при данной мощиости мотора и 
данном напряжении сети должио быть максимальным, при этом необ- 
ходимо, однако, следить за тем, чтобы величина напряжения на клем- 
мах генератора не превышала указанных выше маконмальБых для 
каждой ступени регулировки величин, 
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Фиг. 59. Характеристики щеток ЭГ-2. 


После включения печи вместе с падением сопротивления керна 
падает и напряжение на клеммах гевератора, и растет ток. 

Если в начальный момент сопротивление печи окажется настолько 
большим, что полная мощность установки ве может быть использо- 
вака, то нодкимают напряжение на генераторе до максимального зна- 
чения и поддерживают это максимальное значение до тех пор, пока 
сопротивлекие керна не упадет до величины, допускающей исполь- 
зование полной мощности, 

В дальнейшем по мере нагревания печи и падения ее сопротивления 
начальное напряжение будет стремиться понижаться. Допускать по- 
нижения не следует. Наоборот, регулировкой возбуждения генератора, 
следует на его клеммах поддерживать максимальное напряжение до 
тех пор, пока ток не достигнет 2 500 а. По достижении полной нагрузки 
дальнейшее наблюдение ведется, как и в предыдущем случае, по ам- 
перметру мотора, который должен показывать максимальный ток. 
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Во все время кампании через каждые 15 мии, записываются по- 
казания амперметра, регистрирующего протекающий через печь 
ток, И ‚вольтметра, регистрирующего папряжепие на керне печи. На 
основании показаний этих приборов подсчитывается расход энергий 
на графитацию, и по израсходовании на печи заданного количества, 
киловольтамиерчасов печь выключается. 


Фиг. 60. Микрошлиф щетки ЭГ-2 (увеличение 
в 150 раз}. 


При графитации шеток марки ЭГ-2 расход эпергии иа печн ра- 
вен: 
Печь № 2—19,5 квач/кг или около 8 150 квач на кампанию 
Печь № 3—15 квач/кг или’около 2 700 ивач на кампанию. 
Указанные величины удельного расхода энергии действительиы 
только при нормальной загрузке печи. 


Кроме того, должны регистрироваться показамия приборов мотора 


С тем, чтобы в конце кампании определить полный расход энергии, 
включая и потери. 
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Характеристика электрофизических свойств щеток ЭГ-2 дапа, в сле- 
дующей сводке и ка фиг. 59, а на фиг. 60 показан микрометр. 


1. Удельный вес кажущийя „.,...,.. 1,55—1,65 
2. Удельный вес действительный ., ... не ниже 2,1 
8. Пористость. „уе ееееь 22—30% 
4. Содержание золы (о... не выше 0,8% 
5. Содержание железа ..... ..... ве выше 0,1% 


6. Удельное электрическое сопротивление 20-4 ом мл /м 
7. Допускаемая плотность тока: 


ва колдекторе ........... 10 а/м 
на кольцах .....е.. .. 12. 
8. Допускаемая ланейная скорость . -.. 25 м/еек 


9. Нормальный лзнос на 25000 км 
пути щетки по коллектору при р ==290 1/6 1 мм 


8. ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОЩЕТОК ЭМУЛЬСИОННЫМ 
спосоБОМ 


Эмульсионный с10с0б производства электрощеток разработан опыт 
ным цехом завода «Электроугли». В основу этого способа положен 
соответствующий иностранный патент. 

Рецептура и технологический процесс производства электрощеток 
марки Г-3 эмульсионным способом: 


1. Алаберовскай графит... ... . 10,6% 
2. Сажа уе За 7,8% 
3. Смола препарированиая. ..... 5,9% 
4. Пек. еее ... 15,7% 
5. Водв (от весв графита) ......200% 


Технологичеекий процеее 


Алиберовский графит предварительно обжигается в печах Менд. 
тейма при температуре 1 480° и просеивается через сито 143 меш, 
Смола берется киняченая, обычного приготовления щеточного цеха. 
Нужная по рецепту порция алнберовского графита, загрузкается в хо- 
лодную мешалку и заливается постепенными порциями холодной воды 
до получения равномерной полужидкой массы. Через 15—20 мин. 
перемешивания массы в мешалку заливается раствор кипяченой смолы 
в бензоле. Этот раствор предварительно нзготовляется путем сме- 
пения требуемого количества кипяченой смолы, нагретой до 80°, 
с бензолом в отношении 1:1. 

После заливки связующего производится подогрев мешалки при 
непрерывной работе последней. Через 2,5—8 часа в зависимости от 
давления нара вода из заварки испарится, и заварка примет вид густой 
кашн. После этого массу выгружают в ящики. | 

Дальше таким же путем обрабатывается вторая заварка, и когда 
опа примет опять-таки вид густой калти, к ней вливают первую заварку 
и массу обенх заварок продолжают смешивать прн подогревании ме- 
шалки. Обработка массы в мешалке продолжается до полного исна- 
рения воды. Конец испарения воды из заварки определяется отсутствием 
выпота на куске холодного стекла. 

При нормальном давленни пара полное высыхание массы после 
соединения вместе двух заварок наступает через 2—2,5 часа. Таким 
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образом весь процесс изготовления двух заварок и обработки их вме- 
сте требует 7—8,5 час. Время нахождения массы в мешалке и даль- 
нейшая суттка ее зависят исключительно от температуры пара в ме- 
шалке. Поэтому давление в магистрали не должно быть менее 1,5 ат. 

Высушенную массу выгружалт из мешалки и по охлаждении под- 
вергают просеву через сито 80 меш. Прошедший через сито 80 меш 
порошок идет на прессовку щеток, а оставшийся на сите порошок 
подвергается размолу па шаровых мельнидах и просеву через сито 
80 меш, после чего тажоце идет па прессовку щеток. Прессовка блоков 
производится при давлении от 2 000 до 2 500 кг/ем?. 

Обжиг и упаковка электрощеток производятся обычным путем, 
ранее описанным. 

Щетки, изготовленные эмульсионным способом, превосходят по 
качеству щетки, изготовляемые по существующим технологическим 
процессам, благодаря лучшему перемешивапию сухих порошков со 
связующими, так как. во-первых, смола, в смеси с водой при смешива- 
нии растирается па мельчайшие частиды и, во-вторых, само смешива- 
пие при этом способе продолжается гораздо дольше, чем при обычных 
технологических процессах. 


ГЛАВА НЯТАЯ 


ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС ПРОИЗВОДСТВА 
РАЗНЫХ ЭЛЕКТРОУГОЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ 


В этой главе мы рассмотрим производство бропзо-графитиых само- 
смазывающихея нодпииников (втулок) и слаботочных изделий. К, сла- 
боточным Изделиям, вынускаемым заводом «Электроугли», относятся 
угольные мембраны и угольные цоколи (колодки) для микрофонов и 
различпого рода коптакты для электроаппаратуры. 


1. ПРОИЗВОДСТВО БРОНЗ0-ГРАФИТНЫХ САМОСМАЗЫВАЮ- 
щихся подмипников 


Рецептура бронзо-графитных под- 
шипников 


1. Медный порошок ....... 17 м 85,0% 
2, Цинковая пыль. „о, 0,040 „ 2% 
3. Оловянная пыль ен я 0,180 п 9,0% 
4. Графит алиберовский ..... 0,080 „ 4.08 
2 м 100% 


Технологический процеее (флг. 61) 


Медный норошок, цинковая и оловянная пыль, просеяппые вруч- 
ную на сите 200 меш, алиберовский графит, обожженный при темие- 
ралуре 1 480° и нросеянный через сито 175 меш, закладываются в еме- 
сильный («пьяный») баразан и смешиваются в течение 4 час. После пе- 
ремешивания эта, смесь обжигается в электрических печах при темие- 
ратуре 640° с выдержкой в 1 ч. 20 м., в результате чего получается 
бронзо-графитная масса. Снекшаяся масса размалывается па, шаровой 
мельнице, просейвается вручкую через сито 100 меш и идет ка прес- 
совку (фиг. 89), 

Сырые втулки обжигаются в электрических лечах при температуре 
800°. После обжига втулки калибруются ‘для придания им необходи- 
мого размера, так как после обжига втулки дают неодипаковую усадку. 
Различная усадка зависит от неодпородности сырья, применяемого 
для производства втулок, от непостоянства давления и веса порошка 
для каждой втулки и от температуры обжига. 

Период технологического нроцесса производства втулок продол- 
зкается в течение 24 дней, включая и предварительную обработку 
сырья. 
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Фиг. 61. Схема технологического процесса изготовления самосмазы- 
вающихся поднииников (втулок). 


Фиг. 62. Прессовка самосмазывающихся подшипников (втулок). 


3. ПРОИЗВОДСТВО ТЕЛЕФОННЫХ МЕМБРАН 


Рецелтура мембрая 


1. Пековый кокс, еее. 40 ж 75,3% 
2. Смола еее. 13 „ 24,1% 


53 ж 100% 
Технологический процеее производетва (фиг. 63) 


Мембраны изготовляются в одну стадию из пекового кокса и смолы. 
Пековый кокс, прежде чем вступить в смешение со связующим — 
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Фиг. 63. Схома технологического процесса изготовления 
цоколей и мембран. 


смолой, размалывается на шаровой мельпице с ситом 175 меш 
и просеивается вручную через сито 100 меш. После этого пековый 
кокс направляется на жерпова (фиг. 64), на которых в течение 
24 час. протирается до трех раз последовательно. Протертый па жер- 
нове пековый кокс в течение одних суток просушивается в сушиль- 
ных барабанах (фиг. 65), а потом вручную просенвается на сите 50 меш. 
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Пройдя вышеуказанную обработку, пековый кокс смешивается 
в мешалке со смолой, прокипяченной при 800—315°. Смешение пеко- 
вого кокса со связующим происходит в течение 21/, час. Полученная 
смесь обрабатывается на вальцах шесть раз, затем размалывается на 
шаровых мельницах с ситом 200 мет и просеивается вручную через 


Фиг. 64. Жернова дия мембранной и докольной массы. 


сито 200 меш. Из полученной массы па гидравлическом прессе (фиг. 66 
под давлением 3 000 кг/м? прессуются мембраны. Обжигаются мемб- 
рамы при температуре 1 480° пачками в 15—20 шт., связанными про- 
волокой между угольными пластинами. Каждая мембрана во избежа- 
ние спекания друг © другом опудривается тальком. 


3. ПРОИЗВОДСТВО КОЛЕЦ ДЛЯ УГОЛЬНЫХ РЕГУЛЯТОРОВ 


Угольные кольца примепяются для изготовлелия автоматических 
регуляторов напряжения. Изготовляются эти кольца из мембран, 
а потому технологический процесс производства их ничем не отли- 
чаетоя от производства последних за исключением механической об- 
работки, при которой из мембран на ‘токарном станке и при помощя 
особого патрона и резца вытачиваются кольца. 


4. ПРОИЗВОДСТВО ТЕЛЕФОННЫХ ЦОКОЛЕЙ (колодок) 


Рецептура цоколей 


1. Цековый кокс... .. 40 4% 78,43% 
2. Смола вареная ..... М ь 21,51% 
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Техиологический процесс производства цонолей аналогичен тех- 
нологическому процессу производства мембран за, исключением вязки 
перед обжигом. Цоколи без вязки упаковываются в тиглях в засыпку 
и обжигаются при температуре 1 480°. 

До середины 1984 г, (фиг. 67) цоколи и мембраны изготовлялись 
из сажи в три стадии. Несмотря на такую длительную обработку, 
цоколи выходили с большим бра- 
ком. С переводом производства, цо- 
колей и мембран на повую рецеп- 
туру брак цоколей резко сокра- 
тился. 


5. БРАК ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 
МЕМБРАН И ЦОКОЛЕЙ И МЕРЫ 
БОРЬБЫ С ПИМ 


Брак мембран 


Характериые виды брака при 
производстве мембран следующие: 
1) певыдержанные размеры; 2) кри- 
визиа; 3) шероховатость; 4) пятиа; 
5) зазубрины; 6) излом; 7) ио- 
крытие пылью. 

Для устранения брака по мемб- 
рапам заводом применяются ме- 
роприятия, изложенные ниже. 

Брак по певыдержанным раз- 
мерам. Этот вид брака зависит от 
Фиг. 66. Вертикальный трехнолон-  невпималельности рабочего, про- 

ный пресс. изводящего точку мембраи, иот пе- 

точности калибра. Техническими 

условиями предусмотрен иоминал толщины мембраны 0,5 мм и до- 

пуска —0,03 мм и 0,04 мм, а по паружиому диаметру — номи- 
нал 32; 48; 51; 53; 55 и 57 мм и допуск -- 0.1 мм. 

Брак по кривизне. Кривизна мембран появляется в результате 
деформаций, которым подвергается мембрана во время обжига. В це- 
лях уменьшения кривизны мембраны пачкаии по 50 т. связывались 
проволокой между угольными прокладками. При высокой температуре 
проволока расширялась, мембраны вследствие этого, будучи свобод- 
пыми от нажима, деформировались при обжиге и выходили кривыми, 

С умельшепнием в пачке мембрал до 25 брак по кривизне снизился 
и стал совсем невелик, когда мембраны стали связывать в пачки по 
15 шт. Это можно объяснить. тем, что угольная засыпка, окружая 
небольшую пачку, является достаточным препятствием, пе позволяю- 
щим деформироваться мембранам при обжиге. 

Брак по шероховатоети. Мембрапа шерховатой получается потому. 
то на ней образуются углубления. Это происходит по следующей при- 
чипе: при прессовке порошок плохо разравнивается, местами остаются 
комочки, которые являются причиной образования углублений на 
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поверхности мембраны. Большое количество таких углублений создает 
шероховатую поверхиость. Уменьшить этот вид брака можно более 
бдительными наблюдениями со стороны бригадиров за работой прес- 
совщиков и организацией лучшего ииструктажа последпих. 


ав етодив _ Даволя 19942 
_Аецеттира_ 


Сажа З24г 0% 
биола рва дае 200% 
бе 2% 


2? стадия _ 


ороеиОА 
128 стадии 


Рецеттура _ 


Порошеея 8 бе 652% 
смола препар 204 942% 


Вже ` 7% 
луны Уми) 


— 
од чЕЛЬМ 
И 


Пороиой 


22 стадии 
= 


Ацеттира_ — 
Порошонееся днев шел и БАРТ 
смела дилячен 2%42291% — 

Пе 00% 


Фиг. 67, Схема технологичесного процесса изготовления цоколей, 


Брак по пятнам. Образовалие пятеп па поверхности мембран 
объясняется распределением порошка, в матрице неравномерным слоем. 
Там, где слой порошка оказался толще, прессовка мембраны была, луч- 
пей, и это место из обжига выходит блестящим. Наоборот, место, 
где порошка при прессовке было меньше, имеет матовый цвет. Так 
как пятнистость вызывает различное электрическое сопротивление 
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в различных частях мембраны, то мембрапы © пятнами бракуются. 
Равномерного распределения поротмка в матрице можно добиться 
только усилением внимания к этому вопросу прессовшиков и иадле- 
жащим их инструктированием со стороны руководящего персонала, 
цеха, 

Брак мембраи по зазубринам. Брак по зазубринам зависит от 
плохой работы мехапического цеха, изготовляющего штампы для прес- 
совки мембраи. Еели пуансон неточно подогнаи к матрице, то между 
луансопом и матрицей остается зазор, в который во время прессовки 
вдавливается порошок, и па окружности мембраны образуются за- 
усенцы. 

Бо время упаковки мембран для обжига эти заусенцы отламыва- 
ются от краев мембраны, образуя по окружности зазубрины. Кроме 
того. зазубрины па краях мембраны получаются вследствие плохой 
точки мембран. Для устранения брака по зазубринам необходима точ- 
ная работа механического цеха при изготовленин мембранных штам- 
пов, а для того чтобы избежать этого брака при точке, надо внимательно 
следить за исправностью станка. 

Мембраиы, покрытые пылью. Этот вид брака получается потому, 
что обжиг ведется в угольной засышке, мельчайшие частипы засыпки 
пристают к мембранам, образуя пыльную поверхность. С введением 
чистки мембран на сукне этот вид брака, как правило, изживается 
быстро. 

Колотые мембраиы. Этот брак может получиться только при транс- 
портировке из-за небрежного отпошения рабочих транспорта— 
сильный удар ящика с мембранами, бросание якциков. Мерами борьбы 
с этим браком поэтому являзотся хороший инструктаж и наблюдение 
за погрузкой и выгрузкой, а также тщательная доброкачественнал 
упаковка. 


Брак цоколей 


Характерными видами брака для телефонных цоколей (колодок) 
являются: 1) поколки, 2) заусенцы и 3) град между лунками. 

Поколки, Первой причиной этого брака по цоколям является пло- 
хая работа по изготовлению штампа. 

Второй причиной появления поколок является неравномерная 
прессовка цоколей, что объясняется тем, что цоколи иногда прессу- 
жтея на эксцеитриковом прессе. 

Третьей причиной брака цоколей по поколкам является устарелый 
способ упаковки цоколей перед обжигом. Цоколи из ящика всыпаются 
В засыпку И перелопачиваются, что неизбежно вызывает большое ко- 
лнчество поколок в сырых цоколях. 

Заусенцы цоколей. Заусенцы на цоколях образуются благодаря 
изношенности штампов. . 

Невыдержанные размеры. Причипой брака этого вида язляется 
невнимательность рабочего и неточность калибра. 

Град между лунками. Этот брак появляется на цоколях, имеющих 
вместо звездочки лунки. Между лупками края обламываются, рыкра- 
пиваются, и оставишеся возвышения между углублениями создают впе- 
чатление трада, почему зтот брак и получил это название. Причипами 
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поколки краев между лунками являются плохая’(под слабым давле- 
нием) прессовка и плохое обращение с цоколями при упаковке в об- 
жиг и во время механической обработки. 


6. ПРОИЗВОДСТВО КОНТАКТОВ 


На заводе «Электроугли» из угольных масс рассмотренных нами 
марок электрощеток изготовляются различиые контакты, применяемые 
в производстве слаботочной электроаппаратуры. 


а) КОНТАКТЫ МАРЦИ т 


Хотя эти контакты и носят наименование марки Т, ио рецептура 
этих марок и техпологический процесс производства их имеют резкое 
отличие от производства злектрощеток марок Т-1 п Т-2. Различие 
имеется прежде всего в отношении компонентов, составляющих ре- 
цептуру контактов. . 

В рецентуру контактов входит брак электрощеток марок Т-1 и 
Т-2, что не входит в состав электрощеток марок Т-1 и Т-2, и, наоборот, 
в рецептуру контактов Т не входит нефтяной кокс исажа, применяе- 
мые при производстве электрошеток марок Т-1 и Т-2. Кроме того, 
контакты Т прессуются пе на вертикальном прессе, как щетки, а На 
горизонтальном. Механические и электрические характеристики кон- 
тактов марки Т—такие же, как и у электрощеток марки Т-1, почему 
они п обозначены одной и той же маркой. 


Роцептура контактов Т 
1. Брак электрощеток марки Т-1 и Т-2 .38 ж 56,60 


2. Курейский графит обожженный ... 12,9. 19,3% 
3. Пек каменноугольный ....... 12, 1,8% 
4. Смола препарированная, ......15 „ 22,3% 


671 же 100% 
Технологический процессе производетва контактов Т (фиг. 68) 


Брак элентрощеток марок Т-1 и Т-2 размалывается сперва сухим 
способом на шаровых мельницах, а затем идет па размол в жерновах 
мокрым способом. Размолотый брак Т сушится в сушильных бараба- 
нах в течение 24 час., просеивается вручную через сито 140 меш и на- 
правляется в мешалку, где в течепие 2 час. смешивается с курейским 
графитом, предварительно обожженным в печах Мендгейма при 
1480” и просеянным на сеялке через сито 140 меш. Одновременно 
< сухими порошками в мешалку закладываются плавленый пек и 
препарированпая смола, 

После смешения указанных четырех компонентов масса переходит 
на вальцы, где вальцуется два раза. Провальцованная масса контак- 
тов Т сбивается в куличи и прессуется на горизонтальном прессе. 

Спрессованные коптакты обжигалотся в пезах Мепдтейма при тем- 
пературе 1 480° и идут в механическую обработку. 


6) КОНТАКТЫ МАРКИ Г-1 (А) 


Контакты марки Г-1 по технологическому процессу производства 
и рецептуре отличалотся от электрощеток марки Г-1, название которых 
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зти контакты иосят. Так, в рецептуру контактов Г-1 входят сажа и 
смола, чего нет в рецептуре электрощетки марки Г-1. Несмотря па 
разннцу рецептур контактов н электрощеток одиого и того же назва- 
ния, все же в законченном виде они имеют сходные механические и эле- 
ктрические характеристнкн. Поэтому контакты ин электрощеткн и имеют 


Аонетадеты „Т”_ 


=" 


ЕрНОЙЕ 
[море розмол 


Мешаляа часа 


росе с 79 
бочек 


_Ацалтира_ 
Др бор 29дг 93% ЧР 
те Я2ие 18% 
мала препор._1504г_22.49 % 


Ло. пресс 


Обжиг 14906 


Фиг. 63. Схема технологического процесса изготовления контактов Т. 


одиу и ту же марку. Прессуются контакты марки Г-1 на горизонталь- 
пом прессе. 
Рецептура контактов Г-1 


1. Графит вурейскей. о.’ . 39 ж 44,3%, 
2. Графит алиберовский, .... . 15» 17,0% 
3. Сажа (еее бы 6,9% 
4. Пек плавленый, ...... 4 4,6% 
5. Смола препарированная. ... . 24» 21,2% 

88 жж 100% 
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Технологический процеее производства контактов марки Г-1 (фиг. 69) 


Курейский графит и графит алиберовский, прокаленные при тем- 
пералуре 1 480° и просеянные на сеялке через сито 140 меш, смепти- 
ваются в мешалке с сажей, плавленым пеком и препарированной смо- 
лой. Смешивание этих компонентов производится с закрытой крыш- 
кой в течение 60 мин. и при открытой крышке мешалки — 30 мин. 
Дальше масса переходит на вальцы, где вальцуется шесть раз. 


ны МОДЫ, Г". 


_Рецеттира 


Дари АуресАи 4942 149 
Графит ИАИОВРОВЫХ. К > 070% 


Фама 6% › 69% 
Пай Че „ 46% 
смола Ре» 272% 


деле 2% РИ 


Фиг. 69. Схема технологического процесса изготовления контак- 
тов Г-1. 


Провальцованная масса сбивается в куличи и прессуется на го- 
ризонтальном прессе. После прессовка коптакты Г-1 обжигаются 
в печах Мендтейма при температуре 1 480° и идут в механическую 
обработку. ' 

}) СЕРЕБРЯНО-ГРАФИТНЫЕ КОНТАКТЫ СГ 


Основными исходными материалами для производства серебряно- 
трафитных контактов служат: 

1. Серебряный поропюк. 

2. Графит алиберовекий, обеззоленный рафинировкой в электро- 
графитировочной печи при температуре не ниже 2 400°. Помол 
графита 200 меш. Зольность не более 0,4%. 
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3. Самка, полученная при неполном сгорании зеленого минераль- 
ного масла, 

4. Каменноугольный пек с точкой плавления не ниже 50°. 

5. Смола каменноугольная, кипяченая с целью удаления легких 
фракций при температуре 300°. 

6, Бензол (или толуол) технический. 


дара Г" 


Аввелитиря 
даредр. пороемей 49% 
Храрит ИНиб. 29.7% 
сажа одыйной. $2% 
Фмола бдончем _ 255% 


2% 
Фора (оо) Аг 
г ы а 


Фиг. 70. Схема технологического процесса изготовления серебряно-графит- 
ных контактов СГ. 
Чехнологичееклй процессе (фиг 70) 


Жля приготовления серебряно-графитной массы исходные мате- 
риалы берут в следующих соотношениях: 


Рецептура 
1. Серебряный порошок... 4... .. 48,0% 
2. Графят алиберовский ...,..... 28,3% 
3. Сажа обыкновенная „еее. 8,2% 
4. Каченноугольная кипяченая смола. . ., 15,5% 
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Связующие перед приливанием к порошкам предварительно рас- 
творятот в бензине в отношении 1:1. 

Отвешенное количество порошков загружают в фарфоровый ба- 
рабан емкостью на 5 я. Барабан наполняется стальными шарами, раз- 
личными по диаметру — от 10 до 30 мм, с общим весом 7,5 «г. Шары 
занимают !/, емкоетн барабана. Затем в барабан прибавляют 50% 
воды от общего веса сухих порошков. что составляет 43—44 кг на 
100 «г порошков, и барабал закрывалот герметически крышкой. Бара- 
бану с массой дают вращение со скоростью 60 об/мия. Через 60 мин. 
перемешивания в барабан снова добавляют около 55 «г воды и ведут 
перемешивание еще 60 мин. Затем к Массе добавляют связующие, 
растворенные в бензоле, и перемешивание ведут 21/› часа. 

Содержимое барабана вместе с шарами выгружают на металли- 
ческий противень (примерные размеры: 400 х 300 х 200 мм) и нод- 
вергают сушке при температуре 100—120° в течение 6 час. 

Бысушенная и охлажденная до комнатной температуры масса 
загружается с шарами в тот же барабан для размельчения. После раз- 
мола шары выгружаются, полученный порошок просеивают через 
сито 100 меш, и масса идет па прессовапие контацтов. Прессование 
контактов производится при давлении 36500 кг /см?. 


` Обжиг 

Для обжига контакты упаковывают в железный ящик размерами 
200 Хх 300 х 300 мм и толщиной стенок 3—6 мм. 

Упаковка заключается в том, что нонтакты при укладке в ящик 
пересынаются между собой иефтяным коксом, прокалепным предва- 
рительно при температуре 1480° и имеющим крупизну зереи от 
20 до 30 меш. 

В засыпку из нефтяного кокса прибавляют 5—8% сажи. Контакты 
не должны соприкасаться друг © другом и со стенками ящика, за- 
сыпка поверх контактов должна быть выше на 39—36 мм. 

Ящик © коптактами устанавливают в электрическую печь. Об- 
иг ведется в течение 18 час. с постепенным подъемом температуры 
До 1000—1 100° с выдержкой при этой температуре 1 час. По охла- 
э‹дении печи до температуры 400° и ниже ящик © контактами выни- 
мается, и охлаждение ведется вне печи до комнатпой температуры. 

Контакты очищаются от приставших к ним частиц сажи и пефтяного 
кокса и подпергаются испытаниям. Удельное электрическое сопроти- 
влеиие должно быть не более 36 ом + мм?}м, а твердость но Шору — не 
менее 30 и не более 50. Коитакты должпы иметь однородный вид, 
ие иметь паружных и виутреиних трещин, “\, 


Приготовление серебряного порошка путем воеетановления медным 
порошком 


К 5% раствору азотнокислого серебра при постоянном помешива- 
нии прибавляют небольшими порциями медный порошок, предвари- 
тельно просеянный через сито 200 меш. После добавления носледней 
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порции медного порошка смесь продолжают помешивать. Реакция 
замещения протекает по формуле 


2АМО 3 -- Си == Ои(МО 3). -- 245. 


и заканчивается примерно через 20—30 мин. 

Осадку дают достаточно хорошо отстояться, так как серебро выпа- 
Дает очень мелким, сливают раствор азотнокислой меди и промывают 
сначала декантацией (отмывалием), а потом на воронке Бюхнера до 
нолного удаления Си(МО 3)». После полной отмывки серебра, от азот- 
нокислой меди (реакция па Си нроизводится при помощи роданистого 
аммония или аммиака) нороток сушат и нросеивагот через сито 200 меш. 

Для изготовления порошкообразного металлического серебра ука- 
занные выше материалы берутся в следующем соотношеиии; 


Авотнокислого серебра, .,. .1000 частей 


Медного порошка. ....,. 30 м 


Потери материалов при изготовлении порошкообразного серебра 
выражаются: 
Азотнокиелого серебра... , от 0,5 о 1% 
Медного порошка, ..... ь 0,5 в 1% 


Выход металлического порошкообразного серебра. из азотнокислого 
серебра следующий: 
Из 1 кг АвМО, нолучается 610—620 г Ав. 


1. ПРОМЗВОДСТВО МИКРОФОННОГО ПОРОШКА 


Микрофоиный порошок примевяется в микрофонах для нревраще- 
ния звуковых колебаиий в, злектрические. Микрофонный порошок 


изготовляется двух сортов — для центральных батарей и для местных 
телефонных станций. 


ПРОИЗВОДСТВО МИКРОФОННОГО ПОРОШКА ЦБ ДЛЯ ЦЕНТРАЛЬНЫХ 
БАТАРЕЙ 


Технологический процеее (фиг. 71) 


Микрофонный норошок ЦБ изготовляется из антрацита шахты 
им. Войкова. Антрацит шахты им. Войкова дробится па дробилке 
тина Клеро (фиг. 72) на нуски до 0—5 мм, отсеивается вручную 
сначала, на сите 50 меш, а затем вторично па сите 80 меш. После этого 
антрацит идет в обжиг в печи Альфа. Обзкихг производится при тем- 
пературе 900—1 000°. Обожженный антрацит нросеивается на гро- 
хоте и отвенвается. Этим закаичивается технологический процесс про- 
изводства микрофопного норошка ЦБ. 


Отходы м их иенользование 


1. Высевки антрацита --50 меш, т, е. то, что неё проходит через 
‘сито 50 меш и остается на сите, идут обратно в таровую мельницу 
или дробилку для дальнейшего размола. 
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2. Бсе, что проходит через сито 80 меш, передается в электрогра- 
.фитировочный цех для графитации, в результате чего получается ис- 
кусственный или Так называемый ачесоновский графит. 


_ Мдроданный порошеА Ц.Б. 


Силады сырья 


НОО СМТ 
ты НИ 


„Дробавние 


Ааязмог 


Фзитаничийвти 

ет] | 

ЕЕ ИЕН 
| 


О ОИ 


Фисеё а сито 89 


Янесон 
гра 


В 


1 


боже 
2=90-2000° 


[росе ма арохоте 


| [ Упадобйа | 


Фиг. 74. Схема технологического процесса изготовления микро- 
фонного порошка ЦБ. 


ПРОИЗВОДСТВО МИКРОФОННОГО ПОРОШКА МБ ДЛЯ МЕСТНЫХ БАТАРЕЙ 
(фиг. 73) 


Производство микрофопного порошка МБ идет по тому же техно- 
логическому процессу, как и производство микрофонного порошка, 
„ЦБ, с той только разницей, что температура. обжига для микрофонного 


0 А. С. Красильников. 145 


порошка МВ применяется не 900-—1 000°, а1 480°. Поэтому микрофон- 
ный порошок МБ обжигается не в печах Альфа, как это имеет место 
для микрофонного порошка ЦБ. а в печах Мепдгейма. 


Фиг. 72. Дробилка! Нлеро. 


В остальном как рецентура, так и технологический процесс совер. 


шенно одинаковы как для микрофопного порошка ЦБ, Так и для мик- 
рофонпого порошка МВ. 


8. ПРОИЗВОДСТВО КРИНТОЛОВОЙ КРУПКИ 


Криптоловая крупка (криптоловый порошок, угольная крупка) 
используется в качестве нагревательного элемента в печах типа Вейли 
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и Дженераль Электрик. Криптоловый порошок в качестве нагрева- 
тельного элемента имеет преимущество перед электродами. Дело в том, 
что сам по себе угольный электрод имеет незысокое электрическое 


Иидоовонные? поро А М. 6, 


{ балах сорею | 
Зри 
| ть ооо 


СА вот 39 


Фиг. 73. Схема технологического процесса изготовления микро- 
фоииого порошка МБ. 


сопротивлепие (50—70 ом. мм?/м), но если тот же самый электрод раз- 
дробить и взять в виде зерен, то электропроводность массы этих зерен 
будет во много раз ниже. 
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В зависимости от качества, исходного материала и от размеров от- 
дельных зерен удельное электрическое сопротивление угольной крунки 
или криитола колеблется в широких пределах Зольность крупки не 
превышает 5%. 

Угольная крупка изготовляется следующих сортов: 


. Размер зерна в хм 
Сорт угольной рр 


крупки 
РУ мивамум И максимум 

| 
УК-1 0,15 1,5 
УК-2 1,4 | 3 
УК яв п | 


В носледнее время угольная крупка стала изготовляться с кру- 
пизной зерен до 0,5 и ниже, 


Аритноловый порошой 


вольный 801 


бтааниний. 


/1р0с8б через 
сито + 


/росеё через 
ето -6 


Упововка 


Фиг. 74. Схема технологического процесса изготовления 
криптолового порошка. 
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Технологичеекнй процеее (фиг. 74) 


Угольный бой, или брак малозольных электроуглей, дробится 
на дробилке типа Клеро, отмагничивается на магнитном сепараторе, 
просеивается вручиую через крупное сито в зависимости от сорта 
криптола. После этого вторично просеивается вручную через более 
мелкое сито, после чего криптоловый порошок готов. 


Отходы и их использование 


1. Высевки после первого отсева через крупное сито возвращаются 
обратно в дробилку для дальнейшего дробления. „ 

2. Высевки после второго просева через мелкое сито дают так паг 
зываемый нулевой пороток, Который идет в качестве компонента 
шихты элементных углей. 


ГЛАВА ШЕСТАЯ 


ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОЧЕГО МЕСТА И СТАХАНОВ- 
СКИЕ МЕТОДЫ РАБОТЫ В ПРОИЗВОДСТВЕ 
ЭЛЕКТРОУГОЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ. 


Декабръский пленум ЦЕ ВКП(б) дал четкое определение сутиности 
стахановского движения. Б историческом решенин пленума о стаха- 
новском движении сказано следующее: «Стахановское движение 
означает организацию труда по-новому, рационализацию технологи- 
ческих процессов, правильное разделение труда в производстве, осво- 
бождение квалифицированных рабочих от второстепенной подгото- 
вительной работы, лучшую организацию рабочего места, обеспечение 
быстрого роста производительности труда, обеспечение значительного 
роста заработной платы рабочих и служащих». 

Этн установки декабрьского пленума ЦК ВКП(б) должны быть 
положены в основу работы каждого предприятия, 

Руководствуясь этими решеииями плеиума, следует проводить 
такие мероприятия, которые обеспечивают повышеипе производитель- 
иости труда и роста зарилаты рабочих и служащих. 

Хорошая организация рабочего места, являясь важным фактором 
для внедрения стахановских методов работы. обеспечивает повышение 
производительности труда. дает возможность максимальло ислользо- 
вать производственное оборудование, увеличить машилное время и по- 
высить заработок рабочего. . 

Наличие подсобной рабочей силы, своевременпая наладка станков, 
подготовка инструмепта и приспособленное освещепие, чистота, хо- 
рошее и быстрое обслуживание административно-хозяйственным пер- 
соналом рабочего места и пр. — все это составляет то, что называется 
организациеН рабочего места. Мероприятия по организации рабочего 
места должны быть иаправлеиы по следующему пути: 

1. Своевременная подготовка инструмента, хоротего по калеству 
и в достаточном количестве. Вместе с выдачей наряда к рабочему месту 
должен быть подан и комплект нужного инструмента. 

Расположение инструмента около рабочего места должно быть та- 
ким, чтобы рабочий без лишней траты энергии и времени мог взять 
нужный ему в данный момент инструмент. 

2. Рациональная организация вспомогательной службы при ра- 
бочем месте включает в себя следующие элементы: 

а) организация подноски мазхериала и нужкых для обработки де- 
Талей и чертежей вместе с выдачей наряда, т. е. до цачала работы; 
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6) оборудовапие рабочего места средствами для вызова мастера“ 
инструктора, ремонтпого рабочего, подносчика ииструмента, поднос- 
чика материалов и т. д. (такая сигнализация вызова может быть све- 
товой — номерной или флажковой — и звуковой); 

в) организация пооперационного контроля приемки изделий у ра- 
бочего места; `` 

г) своевременная уборка готовых изделий от рабочего места; 

д) прикрепление вспомогатёльпых рабочих — слесарей текущего 
ремонта, электромоитеров п т. д. — к определениым участкам; 

е) оргаиизация для кезхдого станка или группы станков книг, 
в которые рабочие записывают требовапия о проведении ремонта, стан- 
ка или приспособления, 

ж) организация тщательной приемки стаиков и приспособлений 
после их ремонта. 

3. Мероприятия общего значения: 

а) обеспечение достаточиого, удобиого и гигиеничного освещения 
рабочего места; 

6) устройство у каждого станка специальных столиков или щиток 
для удобпого расположения и хранепия инструмента; 

в) устройство деревянной решетки для подкладки под иоги рабо- 
чего; 

г) содержание рабочего места в надлежащей чистоте, для чего каж- 
дое рабочее место должно быть оборудовано отсосами пыли, полу- 
Ччающейся при обработке электроугольных изделий. 

Бот краткий неречень основных мероприятий по организации ра- 
бочего места, Это — минимум, который должеи дополняться и изме- 
няться в зависимости от местных условий, 

Введение в жизнь указанных мероприятий не замедлит сказаться 
на повышении производительности труда рабочего. 

Для того чтобы ноказать, какое зиачение имеют эти моменты для 
увеличения производительности труда, в качестве иллюстрации нри- 
ведем несколько конкретных примеров из достижепий стахановцев 
в электроугольном производстве. 

До стахановского движеция порма прессовки мембранпых цоколей 
была установлена в 2 400 за 7 час. работы. 

В настоящее время те зке бригады прессовщиц вырабатывают в смену 
7 000 цоколей, т. е. выработка увелнчилась почти в три раза (фиг. 75). 

Равберем более подробно причипы повышения производительности 
труда в данном случае. 

Прессовка мембраиных цоколей, как и больиинство работ на заводе 
«Электроугли», относится к матиино-ручному труду. Работа эта 
очень трудоемка. Поэтому здесь для получения большей производи- 
тельности труда не только пужно максимально использовать пресс, 
заставляя его работать с ианбольшей быстротой и с большим исполь- 
зованием машишного времепи, но в то же время необходимо уделить 
внимание организации труда, экономному расходованию энергии прес- 
совщицы при изибольшем повышении производительности труда. 

Чтобы выясиить, насколько производительно расходуется энер- 
гия прессовщиацы при прессовке телефонных цоколей, были изучены 
движения прессовщицы при прессовке и проведен анализ этих движе- 
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ний. В результате анализа выяснилось, что в процессе прессовки у 
прессовщицы много движений лишних, не оказывающих ннкакого 
влияния на производительность труда, но в то же время сильно утом- 
ляющих прессовщицу. Выяснилось, что прессовщицы производили 
такие работы, как, нанример, выемка спрессованпых поколей из 
штампа, что должно делаться насыпалыьыцицами порошка в штамп. 

Освобозкдепие прессовщицы от подсобных работ позволило уве- 
личить число ударов пресса. 

Установили разделение труда между правой и левой руками прес- 
СОВЩИЦЫ. 
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Фиг. 75. Изменение выработки цоколей. 


Правая рука все время находится на рукоятке распределителя 
пресса, а подача штампа на стол пресса и снятие со стола штампа 
производятся только левой рукой. 

Для механизации работы пасыпальцицы порошка введено при- 
способлепие, позволяющее при выемке цоколя из штампа не вытаски- 
вать совсем пуансоп из матрицы, что сокращает ряд движений у насы- 
палыциц. 

В результате этих песложных мероприятий нормы стали перевы- 
полпяться в три раза, 

Творческая мысль, разбуженная стахановским движением, не оста- 
новилась на указанных достижениях, а пошла дальше. Прессовщициы 
телефонных цоколей подметили, что уровень стола насыпальщиц ниже 
уровия стола пресса. Это заставляло насыпалыцицу ин прессовщицу 
нести штамп навесу, вместо того чтобы двигать его по столу, от чего 
часть энергии прессовщиц и насыпальщиц расходуется непроизводи- 
тельно. 
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Рукоятка распределителя пресса была расположела далеко от ирес- 
совщипы, что заставляло прессовщицу при каждом преесовании слегка 
наклонять туловище в сторону рукоятки, а это пенужпое движение 
сказывалось на увеличенни утомляемости прессовщицы. 

Предложено было сделать для прессовщнцы поворачивающийся 
стул на шарнкоподшинниках, чтобы нрессовщица при передаче и 
взятнн штампа не поворачивала туловища, а вращалась вместе со 
стулом, что опять-такн избавнт прессовинцу от непронзводительной 
траты энергин. 

При передаче п взятин штамна нрессовщице прнходнлось делать 
в смену до 14 000 новоротов вправо и влево. Этн движения енльно 
утомлялн прессовщипу. Устройство у стула вращающегося на шарико- 
нодшипипках сиденпя сократило до минимума затрату энергии, ко- 
торая пойдет на увеличение производительности труда. 

Чтобы не нередавать штампа рукой, предложено сделать круглый 
поворачивающийся стол для подачи штампа от пасыпальщиц к прес- 
совщицам, и наоборот. Были сделапы предложения автоматизировать 
выжинмку цокольного пуансона и т. п. 

Все этн нредложения прн нроведении их в жизнь не замедлят ска- 
заться па повышенин производительности труда прессовщицы теле- 
фонных поколей, так как сам по себе пресс по скорости хода позволяет 
делать до 10 000 ударов в смепу вместо тех 8 500 ударов, которые де- 
лалиеь этим прессом до стахановского движения. 

Разобранный пример говорит о том, что в электроугольной про- 
мышленности имеются еще большие резервы по увеличенню произ- 
водительностн труда. 

Кроме укаэзашых мероприятий для повышения производительности 
работы большое зпачение имеет и максимальное насыщение рабочего дпя 
квалифицированного рабочего основной работой по его квалификации. 

Когда нвалифицированцый рабочий сам совершает подсобные ра- 
боты, производительность его резко падает. Если прессовщица теле- 
фонных цоколей стала вырабатывать в три раза больше, то здесь кроме 
указанных выше мероприятий сказалось и освобождение ее от подсоб- 
ных операций, как, например, от вынимания цоколя из ттамна. 

Дополнительная насыналыцица, приставленная к прессовщние, 
освободив носледнюю от подсобных операций, дала возможность уве- 
янчить ход порзиня пресса, что отразилось на увелнчении колнчества, 
ударов нресса и, следовательно, на увелнченин числа выпрессован- 
ных нзделий. 

Разберем еце одни конкретный пример перевыполнения норм. 

Шлифовальщик колец для штампа в последпее время стал давать 
неревыполпепие порм до 500%. Такое повышение производительности 
труда объясняется следующими мероприятиями: 

1. В дапном случае для тлифовки колец применили шлифовальные 
круги лучшего качества, а имепно вместо карборундовых шлифоваль- 
ных кругов ввелн алундовые. 

2. Началн подбнрать однороднуто работу на всю смену, что освобо- 
дило шлифовальщика от частой наладкн станка н тем самым дало 
возможность резко увеличнть машинное время. 

3. Число оборотов шнинделя увеличили с 70 до 500 об/мии. 


. Увеличили подачу на один оборот изделия с 0,1 до 0,18 мм, 
. Увеличили глубину резников с 0,05 до 0,12 мм. 

. Уменьшили припуски на обработку на 0,3—0,5 мм. 

. Ввели две оправки вместо одной, что дало возможность за время 
обработки одной партии колец приготовить к работе следующую партию. 

Разобранные примеры увеличения производительности труда ярко 
иллюстрируют то, что для каждой профессии стахановские методы 
дают возможность увеличить производительпость труда, максимально 
использовать мощность машины и агрегатов и увеличить‘ машинное 
время. В электроугольном производстве это особенно важно. Электро- 
угольная промышленность, являясь иеобходимой подеобной отраслью 
для электроматииостроительной и других видов промышленности, 
должна дать максимальное количество изделий хорошего качества, 
не дожидаясь капитальных вложений. А это возможно лить при виед- 
рении стахановских методов работы. 

Для иллюстралии того, как можно повысить мощность завода на 
основе выявления скрытых резервов, разберем два копкретных приме- 
ра из практики завода «Электроугли» в период развертываиия стаха- 
новских методов работы. 

Производственная мощность завода «Электроугли» до стахаповского 
движения не использовалась полиостью. Так как до последиего вре- 
мени узким местом на заводе «Электроугли» было размольное отде- 
ление, производительность шаровых мельниц была мала, и все осталь- 
ные цехи завода работали с неполной нагрузкой из-за недостатка, 
размолотого сырья. Зоркий глаз стахаиовца-рабочего и стахановца- 
инженера вокрыл причины плохой производительноети шаровых 
мельниц. Выл произведен ряд очень несложных мероприятий (в 0с- 
новном — увеличение числа оборотов мельницы и количества шаров), 
в результате чего производительность шаровых мельниц увеличилась 
на 70% и размольное отделение перестало быть узким местом. 

Другой пример. Таким же узким местом на заводе «Электроугли» 
были обжигательные печи Мендгейма. 

Считалось установленпым, что обжиг изделий в последней фазе 
должен производиться в течение 24 час. Опыт стахановцев, их хоро- 
шее знание процесса и обжигательных агрегатов показали, что для 
этого обжига вполне достаточно 20 час., при этом изделия по качеству 
получаются не хуже и, кроме того, уменынается брак от пережога. 

Переход на 20-часовой обжиг увеличил производительность печей 
на 25%, а это значит, что к четырем существующим печам как бы при- 
бавилась пятая печь без соответотвующих вложений на капитальное 
строительство, 

Эти два примера стахановской работы по выявлению резервиых 
мощяостей завода н их использованию говорят о том, что можно и 
в других цехах н отделениях завода векрить резервные мощности 
и использовать их на увеличение выпуска продукции Отеюда оспав- 
пой вывод, —что освоение станка или агрегата, на котором работает 
рабочий, знание этого станка есть главный залог успеха выявления 
‚и использования скрытых мощностей в электроугольной промышлен- 
ности и максимальиого увеличения производительности труда наряду 
< улучшением качества изделий, атакже и повышения зарплаты рабочих. 


23 <> © ны 


ГЛАВА СЕДЬМАЯ 


РЕНТАБЕЛЬНОСТЬ В ЭЛЕКТРОУГОЛЬНОМ 
ПРОИЗВОДСТВЕ 


Раеход матерналов 


Статья «Расход материалов» в рентабельности производствениого 
предприятия имеет большое значение, Необходимо следить не только 
за тем, чтобы соблюдались нормы расхода материала, ио и за тем, чтобы 
сами нормы не были завышены. В данном случае все мероприятия 
должны быть направлены к сокращению нормы расхода путем умень- 
шения допусков при обработке, сокращения распыла, угара и т. д, 

Экономия получается, главиым образом, за счет снижепия норм 
расхода медного купороса и цинковой пыли при производстве электро- 
щеточной медно-графитпой массы. Спижение это стимулируется вве- 
Дением премий, что резко повысило заработок рабочего и в то же время 
снизило нормы расхода материалов. 


Брак 


В электроугольной промышлеппости брак ипогда доходит до боль- 
ших размеров, и снижепие его является большим истопииком рента- 
бельности электроугольной промышленности. При производстве элек- 
троуглей и электрощеток брак получается, главным образом, в двух 
переделах — при прессовке и обжиге. Если бдительно следить за тех- 
нологическим процессом, строго выполиять требования технологи- 
ческих карт и производственных инструкций, то брак резко снижается. 
Характерным является следующий пример: в ПТ квартале 1935 г. 
брак электроуглей по отдельным маркам доходил до 78%. В январе 
же 1936 г., с развитием стахановского движения, брак По этим же са- 
мым маркам снижен до 41%, т. е. почти в два раза. 

В технблогическом процессе никаких изменеиий за этот пернод 
не введено, материал и машины осталнсь те эке самые. Следовательно, 
снижение брака объясняется исключительно внимательным отношением 
рабочего к своей работе, внимательным наблюдением за технологиче- 
ским процессом нроизводства. Для этого проведены были следующие 

мероприятия: 

а) Прессовку марок электроуглей, идущих с большим браком, 
норучили одной рабочей бригаде, которая стала заниматься прессов- 
.кой ТОЛЬКО этой марки. Это дало возможность бригаде основательно 
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заняться изучением причин брака. Выло выявлено, что в ряде случаев 
не соблюдалось надлежащее давление и время выдержки после прес- 
совки. Температуру обжига вместо конусов Зегера стали измерять 
при помощи термопар, что дало большую точность измерений. Стали 
бдительио следить за чистотой сырья. Результат сказалея быстро, 
а впереди еще огромиые ресурсы реитабельности, так как брак в 40% 
колоссально велик и должен быть сокращен до минимума. 

Чаото брак по слоистости и трещииам идет потому, что, мундштук 
или штамп иеисправеи, а это уже всецело зависит от прессовшика и 
бригадира, допустивигих пользование заведомо иегодным инструментом. 


Расход электроэнергии 


Экономия по электроэнергии на заводе «Электроугли» в 1985 г. 
выразилась в сумме 43 тыс. руб. Получена эта экономия за счет: за- 
меиы моторов чрезмерно большой мощности моторами, соответствую- 
щими по мощности данному стаику или агрегату, замены трансмис- 
сий индивидуальными приводами, а главиым образом, за, счет экопом- 
ного расходования электроэнергии иа рабочем месте, выключения 
моторов немедленно по прекращении работы ит. п. 


Выполиеиие программы 


Выполнение программы по выпуску продукции решающим образом 
сказывается на реитабельности завода. Влагодаря невыполнению 
программы резко увеличнвается расход на еднннцу выпуска про- 
дукции, так как ряд расходов, как, например, общезаводские и цеховые 
накладные расходы, содержание админнстративно-технического пер- 
сонала, отопление, освещение и пр., будут одни и те ке независимо 
от Того, в каком размере будет выполняться программа. Влияние 
выполнения программы на рентабельность предприятия хорошо можно 
проиллюстрировать на примере завода «Электроугли» в 1985 г. Пере- 
выполнение программы дало возможиость заводу выполнить план по 
себестоимости и получить даже сверхплаповую экономию. 

Выполпение программы пе по ассортимеиту косвеиным образом 
может сказаться на спижеиии реитабельности завода. 

Изделия, изготовлеииые не по ассортименту, ие всегда во-время 
паходят обыт, долго лежат в складе готовых изделий иереализован- 
ными, Что снижает оборотиые средства предприятия’. 


Рабочая сила и производительноеть труда 


Расход на рабочую силу сильно влияет на рептабельность пред- 
приятия. Необходимо строго следить за выполпением плана по труду 
и не допускать перерасхода по этой статье. При этом вее мероприятия 
по организации рабочих мест должиы быть направлепы к тому, чтобы 
производительность труда максимально повышалась, что влечет за 
собой повышение заработка рабочих. 

Мы здесь остаповились на главных факторах, оказывающих сильное 
влияние па рентабельность предприятия благодаря большому своему, 
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удельному весу в смете производства. Но другие, менее эначительные, 
факторы в сумме также сильно влияют на рентабельность, еслп их не 
брать под повседневный контроль. К этим факторам относятся: расход 
пара, расход инструмента, неиспользование отходов и т. д. Все это 
в сумме своей дает большие скрытые ресурсы для рентабельного веде- 
ния работы предприятия. 

Естественно, что вопросы рентабельности должны являться крае- 
угольным камнем работы каждого предприятия, цеха, бригады. Для 
этого хозрасчетные отношения должны охватить все предприятие 
до отдельиого агрегата включительпо. В зтом — основное в вопросе 
рентабельности. 


ГЛАВА ВОСЬМАЯ 


СПРАВОЧНЫЕ СВЕДЕНИЯ ПО ЭЛЕКТРОЩЕТКАМ 
Н ЭЛЕКТРОУГЛЯМ 


1, ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ НА ЭЛЕКТРОЩЕТЕКИ 


Чтобы предъявить вполне обоснованные техиические условия 
к сырью, ндущему на изготовление электрощеток, прежде всего необ- 
ходимо знать требования, предъявляемые к этим изделиям, а вместе 
с тем и техпические условия изготовления электрощеток и электро- 
углей. 

Технические условия на электрошетки должны обеснечить произ- 
водетво этих щеток хорошего качества, культурного вида, и обеспечить 
удовлетворение всех требований в отношении физико-механических 
и электрических свойств, предъявленных к щеткам. Технические ус- 
ловия на электрощетки соответственно этим требованиям должны пре- 
дусмотреть: 1) внешний вид; 2) омедненио их; 3) допуски; 4) арматуру 
электрощеток; 5) твердость электрощеток; 6) изное щеток и коллек- 
тора или колец; 7) удельиое электрическое сопротивление; 8) плотность 
тока; 9) коэфициент трения: 10) контактное (переходное) падение 
напряжения; 11) допускаемую линейную скорость в м/сек; 12) удельное 
нажатие в г/см”. 

Рассмотрим более ‘подробно техпические условия и требования, 
предъявленные к злектрощеткам. 


Виешиий вид электрощеток 


Щетки должны быть изготовлены из плотной однородной массы 
мелкозериистого строепия, должны быть хорошо отделаны, без тре- 
щии и других видимых пороков и должны хорошо притираться к по- 
верхности коллектора или кольца, Во избежание выкрашивания щетки 
должны иметь фаску но ребрам. 

Плотность щетки зависит не только от процесса производетва, но 
во многом зависит и от сырья, применяемого для производства, и 
от его структуры. Поэтому требования к сырью должны быть предъ- 
явлены жесткие. То же самое надо сказать и в отношении однородиости 
массы щетки и ее мелкозернистого строения. Плотность, однородность 
и мелкозерпистость имеют неносредственное влияние на механические 
и олектрические свойства щеток. 
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Омеднение электрощетов 


Назиачепие медпого слоя па щетке — это уменьшить контактное 
сопротивление между щеткой и щеткодержателем в случае неарми- 
рованных щеток или для уменьшения контактного сонротивления 
между щеткой п ее арматурой. 

И втом и вдругом случае преследуется цель уменьшить электричес- 
кие потери н связанное с ними нагревание. Омеднение должно равно- 
мерно покрывать 1/, по высоте щетки. Медный слой должен быть 
плотным, однородно блестящим (не зубчатым), без признаков окиеле- 
ния. При работе щеток медный слой не должен нузыриться и отета- 
вать от их поверхности. Толщина медпого слоя с каждой сторопы омед- 
неиной поверхности определяется соответствующими условиями и 
колеблется в пределах от 0,04 до 0,08 мм. 


Арматурах электрощеток 


Типы арматуры электрощеток должны удовлетворять следующнм 
требованиям: 

а) Обоймы арматуры должны быть изготовлены из листовой крас- 
ной или латунной меди толщиной от 0,75 до 1 мм. Насадка обоймы 
па щетку должна быть плотной (6063 зазора) и механически нрочной. 
По своим наружным размерам обоймы не должны быть больше разме- 
ров, устаиовленных для щеток. Исключение из последнего требования 
бывает очень редко, когда обойма по условиям конструкцин щетко- 
держателей выходит за пределы габаритов щеток. 

6) Токопроводящий канатик делжен быть из красной меди, гибкий, 
крученый, с оплеткой или без нее. Он должен иметь прочный и надеж- 
ный в механическом и электрическом отношении контакт со щеткой. 
Сечение токопроводящего канатика (кабеля) должно быть выбрало, 
сообразуясь с нлотностями тока, которые должны быть порядка 
5 а/м. . 

в) Наконечники“ токопроводящего канатика изтотовляются из 
красной листовой или латунной меди толщиной от 0,75 до 1 мм и долж- 
ны быть облужепными. Наконечники штепсельного тина делалотся 
из латунной проволоки. Тин наконечпика оговаривается каждый 
раз особо в заказе, так же как и в арматуре. 

Диаметр проволоки, из которой скручивается токопроводящий кана- 
тик, составляет 0,08 мм, но не выше, так как при большем днаметре 
проволоки токонроводящий канатик получается не гибким. 

В настоящее время завод «Электроугли» вынужден, однако, приме- 
иять канатик из проволоки 0,13 мм, так как заводы поставщики ка- 
беля из проволоки 0,05 мм не изготовляют. 

Крепление гибкого проводпика к щетке может быть осушествлепо 
одним из следующих трех способов: 

Способ П. Пайкой канатика непосредственно к телу щетки 
(фиг. 76). При этом поверхность щетки обязательно должна быть 
омеднена. Этот способ применяется для щеток всех марок кроме Р-4 
при толщине меныме 8 мм. 

Способ К. В отверстие в теле щетки арматурный проводинк 
закононачивается с помощью специального порошка (фиг. 77). Этот 
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ПА, С, Красильников. 


с10с0б применяется для щеток всех марок кроме Г-3 и Г-4 при толшине 
их ие меньше 8 мм. Омедиение щеток ие обязательно, хотя рекомен- 
дуется, так как контакт между щеткой и проводником в ‚случае 
омедненных щеток значительно более надежен. 

Способ Р. Крепление осуществляется с помощью медной 
топкостенной трубки (фиг. 78) с сильно развальцованными в виде 
шайбы концами, утопленными в теле щетки. Под один из развальцо- 
вапиых концов трубки заводится охватывающий ее проводпик, который 
после развальцовки второго конца трубки нлотно прижимается к телу 
щетки. Омеднение щетки не обязательно, хотя контакт между провод- 
ником и щеткой в случае омедненных щеток значительно надежнее и 
лучше. Способ крепления Р не нрименяется для щеток марки Г-4, 
также не применяется при толщине щетки меньше 6 мм и ширине 


| 


— 
фобии 


Фиг. 76-78, Способы прикрепления канатика к телу щетки. - 


вн” 


меньше 100 мм; для всех остальных марок и размеров является одним 
из лучших как в смысле надежности злектрического контакта, так и 
механической прочпости соединения. 


Твердость электрощеток 


В механическом отношении щетки должны обладать твердостью 
но склероскопу Шора в пределах, указанных в таблице на стр. 160. 

Измерение твердости в угольных и угольно-графитных щетках 
имеет большее значение, так как с изменением твердости изменяются 
И остальные свойства щеток. 

Если в вышеприведенной таблице с твердостью щетки сравпить 
остальшые электрофизические показатели ее, то заметим следующую 
закопомерность: с понижением твердости в утольно-графитных и гра- 
фитных щетках в них понижаются: а) удельное электрическое сопро- 
тивление; 6) контактное (переходное) падение напряжения; в) коз- 
фициент трения; г) удельное нажатие, Наоборот, допускаемая плот- 
пость тока и донускаемая линейная скорость с понижением твердости 
электрощетки увеличиваются. 


Способноеть пришлифовки электрощеток 


Для определения качества щетки важно знать, как электрощетка 
способна пришлифовываться к коллектору илн кольцу. Чем лучше 
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пришлифовывается щетка, тем лучше она работает, а поэтому шлифую 
шая  способпость электрощетки должна быть определепа обяза 
тельно при определении свойств электрощеток. Способность щетки 
пришлифовываться определяется на специальном коллекторе или 
кольце. Для быстрого и пе особенно точного определения шлифующей 
способности электрощетки пользуются следующим приемом: 

Рабочие поверхности двух повых электрощеток легко трут одну о 
другую. Если при этом через короткий промежуток времени трущиеся 
поверхности принималот блестящий отшлифовалпый вид и во время 
трепия рабочих поверхностей не будет зпачительного образования 
угольной пыли, то щетку можно в отношении шлифующей способности 
признать хорошей. 

Сильное образоваппе угольной пыли от щетки приводит к замы- 
канию на короткое медлых пластин коллектора и тем самым может выз- 
вать круговой огонь и вывести машииу из строя. Хорошая же тлифу- 
ющая способность электрощетки, ие дающая большого образования 
угольной пыли, на коллекторе или кольце машины быстро образует 
особый темноватый слой пичтожпой толщины, благотворно влияющий 
на работу машины. 


Изнашиваемость электрощеток 


Качество электрощеток определяется временем, в течение которого 
щетка изналивается. Если за, 24 часа работы при окружных скоростях 
и удельном нажатии, присущих для далной марки электрощеток, 
последние изнашиваются не более чем па, 0,25 мм, то щетка считается 
хорошей. При этом щетка должна прорабалываться равномерно, без вы- 
кративаиия ребер иуглов рабочей поверхности, После 2-часовой работы 
рабочая поверхность повой электрощетки должна быть зеркально 
блестящей, а коллектор или кольцо пе должпы иметь следов изиоса. 


Удельное электрическое еопротивление 


Удельпое электрическое сопротивление электрощеток (см. стр. 160) 
определяется по следующей формуле: 


=ЕТ, 


где В — сопротивлепие щетки в омах; 
$ — поперечное сечение щетки в мм; 
1 — длина испытуемой части в м. 


Плотноеть тока 


В стандарте 1934 г. указана плотность тока в амперах на квадрат- 
пый сантиметр в поперечном сечении электрощеток. Указапную в табли- 
це па стр. 160 плотпость электрического тока щетки могут выдерживать 
длительное время без чрезмерного пагревания. 

Если же окружная скорость на коллекторе или кольце больше, 
чем это предусмотрено таблицей, то плотность тока следует умепьшить 
в зависимости от условий, в которых работают машниы, 

Перегрузка электрощетки приводит ее к сильному нагреванию, 

“Гибкие токопроводящие проводпики также пакалираются, а ипогда 
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даже перегорают. Перегруженная электрошетка, нагреваясь, умень- 
шает свое коптактное сопротнвление, что еше болыше увеличивает 
проходящий через данную щетку ток со всеми вытекающими отсюда 
неблагоприятными условнями для работы электрических машин, 
и лерегруженная шетка начинает искрить. 


Коэфицниент трения 


Коэфициент трепия электрощеткн, во-первых, зависит от твер- 
дости электрощетки: чем тверже щетка, тем больше коэфицнент тре- 
ния, Во-вторых, коэфициент трения зависит от окружной скорости 
коллектора илн контактного кольца электрической машины: чем 
больше линейная скорость коллектора, тем меньше коэфициент тре- 
ния, В-третьих, козфициейт трения щетки мепыйе иа кольце, чем на 
коллекторе, изготовленном из того же матернала. Кроме того, на 
чугунных и стальных кольцах коэфициент трения выше, чем на брон- 
зовых и медных. Наконеп, коэфициент трения зависит от состояния, 
в котором находятся трущиеся поверхности. При хорошо полирован- 
ной поверхности кольца или коллектора коэфициепт трения меньше, 
чем при нечистой скользящей или изношеииой поверхности. 


Допустимая линейная скорость 


Для каждой марки электрощеток имеется предельная линейная 
скорость коллектора или контактного кольца. Превышение этого пре 
дела разрушает электрощетку и коллектор. Предельная линейная 
скорость, измеряемая в м/сек, зависит от миогих причин. Прежде всего 
этот предел зависит от качества самой щетки и в первую очередь от 
ве коэфициента трения, Кроме того, предельная линейная скорость 
зависит от поверхности коллектора или контактного кольца, от на- 
жатия пружины щеткодержателя и пр. 


Удельное нажатие 


Под удельным нажатием подразумевается давление, которое щетка 
под действием пружины щеткодержателя производит па коллектор 
нли контактное кольшо, в г/см”. Удельное нажатие является величиной 
не постоянной для электрощетки и завнсит от конструкции шеткодер- 
щателя, окружной скорости и условий, в которых работает щетка. 
Так, при большой скорости коллектора удельное иажатие должно быть 
больше, чем при малой скорости. 

Точно так зе, если щетка поставлена на крановые, трам- 
вайные и электровозные двигатели, где машины подвергаются толчкам 
и сотрясениям, удельное нажатие должно быть увеличено для того, 
чтобы обеспечить постоянетво плотного прилегания щетки к поверх- 
постп кольца или коллектора. , 

Коитактное сопротивление и контактное падение напряжения 

Сопротивление цепи короткозамкнутой секцни якоря является 
суммой трех сопротивлений: 1) сопротивления самой короткозамкну- 
той секции якоря; 2) сопротивления щетки, замыкающей секции якоря 
накоротно; 3) контактного сопротивления между щеткой и коллекто- 
ром. 
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Контактное сопротивление между щёткой и коллектором зависит 
от; 1) омического сопротивления тела щетки; 2) переходного сопротив- 
ления между щеткой и коллектором в направлении от металла одной 
ламели коллектора к щетке; 3) переходного сопротивления между щет- 
кой и коллектором в иаправлении от щетки к металлу ламели, сосед- 
ней с первой ламелью. 


Отбор проб и браковка 


Вся готовая продукция щеток подвергается проверке удовлетво- 
рения требованиям существующего стандарта в отношении внешнего 
вида, размеров, омеднения, маркировки и арматуры. 

Для проверки твердости, удельного электрического сопротивле- 
ния и переходного падения напряжения готовая продукция разби- 
вается в соответствии с установлениыми стандартом марками ще- 
ток на партии по 1000 в каждой, 

От каждой партии щеток отбирается для определения твердости 
и размеров: 

от партии менее 1 000 — 5%, 

от партии более 1000 — 3%; 

. для определения электрического удельного сопротивления отби- 
рается от 4 до 10 шт.; 

для определения переходпого падепия напряжепия отбирается 
от 4 до 6 шт.; 

для определения перегрева арматуры при номинальном токе отби- 
рается 4 шт. 

В случае если более 5% из отобранных для испытания щеток 
не удовлетворит хотя бы одному требованию настоящего стандарта 
в отномении твердости, электрического удельпого сопротивления, 
перегрева арматуры и переходного падения напряжения, то вся пар- 
тия подвергается пересортировке и вновь предъявляется к приемке. 

Для повториого ислытания отбирается удвоенное количество 
щеток против указанного выше. 

Отобранная группа щеток подвергается испытанию в отношеиии 
только тех требований стандарта, которым она не удовлетворяла при 
первом испытаний, 

Если повторное испытание даст неудовлетворительные резуль- 
таты, то вся партия щеток бракуется. 


?. ДУГОВЫЕ ЭЛЕВТРОУГЛИ 


Оеветительные угли 


Режим работы углей. Световой зффект и режим работы 
углей в дуге постоянного и переменного тока неодинаковы. 

„При постоянном токе уголь, присоединенный к положительному 
ойюсу, накаливается значительно сильнее отрицательного угля, 
иесли бы он был взят одинакового диаметра с отрицательным, то сгорел 
бы также скорее. Для установления равномерности в скоростях сгора- 
пия обоих углей диаметр положительного угля должен быть взят 
иа несколько миллиметров больше диаметра отрицательного. Наибо- 
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лее ярко светящейся частью является углубление (кратер), образу- 
ющееся на горящем конце положительного угля. Принимая полную 
силу света обыкновенной дуги равной 100%, считают, что на долю 
кратера положительного угля приходится около 85%, на долю светя- 
щегося конца отрицательного угля — около 10% и на долю пламени 
дуги — только 5%. - 

В электрической дуге переменного тока оба угля накаливаются 
в одинаковой мере и имеют одну и ту же скорость сгорания. На обоих 
углях образуются кратеры, одпако величина их уступает величине 
кратера в положительном угле дуги постоянного тока, и яркость их 
значительно меньше. Сила света, отдаваемая пламенем дуги перемен- 
ного тока, оценивается также примерно в 5% от полной. На долю 
каждого кратера приходится по 47,5% света, испускаемого си- 
стемой. 

Таким образом дута постояиного тока имеет то преимущество, 
что болышая часть полного светового потока дуги исходит из кратера 
положительного угля, и следовалельно, при постоянном токе дуга 
больше приближается к точечному источнику света, чем при перемен- 
ном токе, когда световой поток исходит из двух расположенных на 
некотором расстоянии кратеров, значительцо менее ярких. 

Кроме того, светоотдача дуги переменного тока на углях одинако- 
вого качества, и при равпом потреблении электроэнергии как следствие 
меньшей яркости кратеров значительно меньше, чем светоотдача 
дуги постоянного тока. 

В целях облегчепия образования достаточно глубокого, хорошей 
формы кратера в центре угольного стержня оставляется продольный 
канал круглого сечения, наполпяемый менее плотной массой, чем 
основная угольиая оболочка, Более рыхлая масса фитиля в пачале 
горения дуги сгорает легче плотной оболочки, чем, естественно, спо- 
собствует образованию кратера, однако сгорание фитиля ие пдет да- 
леко вглубь угля, и после того, как кратер оформился, дальнейшее 
горение идет уже равпомерно, так что кратер все время сохраияет 
первоначальную форму. 

Таким образом положительный уголь при постоянпом токе всегда 
должен быть взят с фитилем, при перемеппом — фитилем снабжают- 
ся оба угля. 

При нефитильном угле дуга не устанавливается точно по оси уг- 
лей, а может скользить по поверхности концов горящих углей (бегать, 
образовывая незаконченные, неправильной формы кратеры, а потому 
и значительно легче потухает. 

Наличие фитиля способствует спокойному гореиию дуги в центре 
угля. Поэтому при больших нагрузках рекомендуется при постоян- 
пом токе сцабжать фитилем не только положительный, но и отрина- 
тельный уголь. И накопец, вводя в фитиль соли металлов, повышалот 
силу света дуги, обогащают свет лучами с короткой длиной волны 
(важно для фотографических целей п киносъемок) или придают свету 
дуги определенную окраску (краснуто, зеленую и т. п.). Эти поелед- 
ние, пламенные или эффектные, угли употребляются, главным 
образом, при работе на перемеином токе, но иногда и на постояпном 
токе. 
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Угли для термических целей 


Общие сведения. В осветительной технике вольтова, дуга, 
оценивается лишь с точки зрения количества, излучаемой ею световой 
энергии, и выделение тепла является пеизбежным, но неприятляым 
спутником. При использовании же тепловой энергии вольтовой дуги 
соотношение получается обратное: на первом плане стоит количество 
выделяемого тепла, необычайная же яркость света является неприят- 
ным и мешающим работе фактором. 

Распределение излучаемой световой энергии, а также и распреде- 
ление температуры в вольтовой дуге, соответствует состоянию элек- 
тродов. 

Наивысшая температура наблюдается на новерхности анода, т. е, 
в кратере ноложительного угля, нодвергающегося бомбардировке 
электронов, двигающихся с чрезвычайной скоростью с катода отри- 
цательного угля. Определяется опа величиной около 4000°. От 
положительтого угля к отрицательному имеет место падение темпера- 
туры около 600—800°, так что температура отрицательного угля оце- 
нивается приблизительно в 3 200—3 400°. 

Характерной особепностью вольтовой дуги как источпика ‘тепла 
является копцентрация его в сравнительно неболыпом пространстве; 
на долю положительного угля приходится около 43% общего выделяе- 
мого дугой тепла. 

Сварочные угли, Наряду с широким использованием 
электросварки по способу Славянова (с металлическими электродами) 
в практике находит довольно большое применение электросварка по 
способу Венардоса и Церенера с угольными электродами, Это же отно- 
сится И к резке металлов угольными электродами. 

Можно считать установленным, что сварка при помощи угольных 
электродов на переменном токе дает неудовлетворительные резуль- 
таты, а, потому следует рекомендовать производить ее всегда па постоян- 
ном токе. Это же относится и 
к резке металлов вольтовой Допускаемые токи сварочкых углей 
дугой при помощи угольного марки ВЭТ С К-во 
электрода. В этом случае пеоб- | т 


ходимо положительный полюс Днометр Нормальный | Макоймаль- 
источника тока присоединить электрода ток вый 
к электроду, а отрицатель- вх в амперах | 70" ра 


ный — к разрезаемому метал- 
лу, При сварке по. способу “т 
Венардоса употребляются эле- 


в—10 80 — 180 250 
ктроды диаметром от Б до 10—15 180 — 250 800 
25 мм и длиной от 250 до 15—20 250 — 350 400 
800 мм, При сварке по способу 30—25 350 — 420 500 
Церенера угли редко употре- 25—30 420 — 500 600 


бляются длиной выше’300 мм. 
Для перечисленных выше целей сварки и резки металлов завод 
«Электроугли» изготовляет специальные угли марки ВЭТ С К-во. 
Допускаемые токи для углей ВЭТ С К-во приведены в таблине 
.(ем. таблицу выле). 
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3. ЭЛЕКТРОУГЛИ ДЛЯ ПЕЧЕЙ СОПРОТИВЛЕНИЯ 


Преобразование электрической знергии в тепловую может быть 
достигнуто не только с помощью вольтовой дуги, но также и пропуска- 
нием тока через сопротивление, служащее нагревательным элементом. 

В практике довольно широко распространен метод нагрева сонро- 
тивлением, причем в относительно мощных для зтого способа нагрева, 
установках (нечах) зачастую пользуются сопротивлением из искус- 
ственного угля. 

Угольный нагревательный олемент при этом может иметь либо 
форму силошного угольного стержня (печи Шлейнберга и Граммо- 
лина), либо трубки (печь Таммана), либо, наконец, криптоловой круп- 
ки (печь Вейли). 

По внешнему виду угольные трубки являются тонкостенной тру- 
бой с гладкой поверхностью, на которой не допускается наличия пс- 
перечных трещии, видимых невооруженным глазом, На торцевом се- 
чении концентрические трещины небольших размеров, не выходящие 
ни на наружную, ни на внутреннюю поверхность трубки, допускаются. 


4. ЭЛЕМЕНТНЫЕ ЭЛЕКТРОУГЛИ 


Угли, предназначенные для работы в гальванических элементах, 
изготовляются заводом «Электроугли» под маркой «ВЭТ Элемент- 
ный Кудиново», 

С внешпей стороны оли представляют стержни или пластины 
сплошпого сечения, с гладкой новерхностью, без поперечных трещин 
и лишь в некоторых случаях с волосовыми трещинами, непрерывная 
длина которых не превышает 18 мм. . 

Кривизна углей, их механическая прочность а также удельпое ° 
электрическое сопротивление иаходятся под постоянпым и строгим 
контролем заводской лаборатории. 

Проверка кривизны углей нроизводится при помощи соответству- 
ющих трубчатых калибров или калибров прямоугольного сечения, 
длина которых равняется длине угля, а внутреннее отверстие имеет 
размер, несколько больший (на определеппый доцуск), чем соответ- 
ствующие размеры угля. В 


